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Titelbild: 


UKW- und Fern- 
sehsender Kat- 
zenstein bei Karl- 
Marx-Stadt. 
Eine Aufstellung 
der Fernsehsen- 
der, Fernsehka- 
nalumsetzer und 
-umlenkanlagen 
finden Sie auf 
Seite 662. 


Foto: M. Dummer 


Die KW-Ausbreitung im Sept. 1963 und Vorschau für Dez. 1963 


Herausgegeben vomHeinrich-Hertz-Institutder Deutschen Akademie der Wissenschaften zu Berlin 
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Im nächsten Heft finden Sie unter anderem... 


Elektronik in der sowjetischen Landwirtschaft 

Bausteine elektronischer Analogrechner 

Herstellung und Eigenschaften von Tantalkondensatoren mit festem Elektrolyten 
Bauanleitung: Eichgenerator mit harmonischen Teilern 


Elektrostatischer Lichtverstärker auf Festkörperbasis 
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Nachrichten 


und 
Kurzberichte 


ү Für die Direktverbindung von 
Washington nach Moskau sind 
auch Fernschreiber der RFT 
eingesetzt. Wie die Westberliner 
Zeitung „Der Abend“ berichtet, 
wurden sie in den Räumen des 
Stabchefs der amerikanischen 
Streitkräfte im Pentagon zu 
‘Washington installiert. 


Ein neues Fernsehgroßstudio 
wurde in Budapest eröffnet. Da- 
mit verdoppelte sich die Studio- 
fläche des Ungarischen Fern- 
sehens. 


ү Ein Kassettenchassis erhielten 
die Fernsehgeräte der „DeForest- 
Serie“ der American Television 
Inc., Chicago. Bei einem Defekt 
kann der Gerätebesitzer das 
Chassis leicht herausziehen und 
zum Reparaturdienst bringen, wo 
er ein Leihchassis erhält. Die 
Bildröhre bleibt im Gehäuse. 


+ Die 625-Zeilen-Norm wird nach 
einem Plan der BBC zunächst für 
das zweite Fernsehprogramm ein- 
geführt. Bis 1965 sollen 70% der 
englischen Bevölkerung mit dem 
625 - Zeilen - Fernsehen versorgt 
werden, à 


Үү Ein regelmäßiges UKW-Stereo- 
programm wird in Holland über 
den Sender Lopik ausgestrahlt. 


y Von einem Vergrößerungsvor- 
satz für Fernsehbilder wird aus 
Japan berichtet. Diese Bild- 
schirmlupe soll das Bild auf etwa 
das Anderthalbfache vergrößern. 
Durch ein eingeprägtes Linien- 
raster sollen die Zeilen unter- 
drückt und durch eine Graufär- 
bung soll der Kontrast erhöht 
werden. 


Fachtagung 
„Halbleiterbauelemente 

in der Rundfunk- und Fernseh- 
empfangstechnik‘‘ 


Die Kammer der Technik und 
das Institut für Halbleitertechnik 
veranstalteten am 3. und 4. Okto- 
ber eine Fachtagung über Halb- 
leiterbauelemente in der Rund- 
funk- und Fernsehempfangs- 
technik. 

Nach der Eröffnung der Tagung 
durch Prof. Dr. Falter wurden 
folgende Vorträge gehalten: 


Ing. Gläser (VVB Rundfunk und 
Fernsehen): 
Übersichtsreferat 
Dipl.-Ing. Rathmann (VEB Stern- 
Radio Berlin): у 
Zwischenfrequenzverstärker mit 
Transistoren 
Ing. Zahlmann (VEB Stern-Radio 
Berlin): 


Niederfrequenzverstärker mit 
Transistoren 

Ing. Ernst (VEB Stern-Radio 
Berlin): 


Erfahrungen mit Halbleitern im 
Taschenempfänger „Mikki“ 
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Dipl.-Ing. Baumann (VEB Halb- 

leiterwerk Frankfurt/Oder): 
Kennwerte der Transistoren 
OC 880 bis OC 883 und ihre Mes- 
sung 

Dipl.-Ing. Schröder (Institut für 

Halbleitertechnik Teltow): 
Mischverhalten von Drifttran- 
sistoren im Frequenzgebiet um 
100 MHz 

Dipl.-Ing. Kämpfer (VEB Fern- 

sehgerätewerke Staßfurt): 
‚Über die Anwendung von Tran- 
sistoren in Tunern von Fernseh- 
empfängern 

Ing. Fischer (VEB Fernsehgeräte- 

werke Staßfurt): 
Selektiver, Bild-ZF-Verstärker 
mit Transistoren 

Dipl.-Ing. Ingeborg Groß (VEB 

Fernsehgerätewerke Staßfurt): 
Breitbandiger Bildverstärker mit 
Transistoren 


Sämtliche Vorträge werden in 
zwangloser Reihenfolge in den 
Zeitschriften „Nachrichtentech- 
пік“ und radio und fern- 
sehen (ab Heft 23) veröffent- 
licht. 


Elektronische Betäubung 


Vor kurzer Zeit betätigte ein 
Arzt an der Universität von 
Mississippi einen Schalter, und 
sein Patient, der auf dem Opera- 
tionstisch lag, wurde ohnmächtig. 
Als der Strom abgeschaltet 
wurde, wachte der Patient auf. 
Weder Schwindelgefühle noch 
Brechreiz oder andere der üb- 
lichen Nachwirkungen von Be- 
täubungen traten auf. Die Opera- 
tion hatte 30 Minuten gedauert, 
der Patient hatte nichts gefühlt 
und Konnte sich an nichts er- 
innern, 

Der Patient war durch ein sinus- 
förmiges Signal von 700 Hz be- 
täubt worden. Die Elektroden 
wurden an die Schläfen angelegt. 
Wellen reiner Sinusform mit der 
Frequenz 700 Hz erwiesen sich für 
diesen Zweck als besonders gün- 
stig. Die bei den Experimenten 
verwendeten Spannungen lagen 
im Bereich 12---47 V, die Ströme 
zwischen 50 und 110 mA. 


Wichtige Literaturzusammen- 
stellungen 


Dem Bulletin wichtiger Literatur- 
zusammenstellungen 8 und 9 (1963) 
entnahmen wir folgende Hin- 
weise: 


Literatur über Fernseh-Übertra- 
gungswagen (DK: 621.397.23). 
Lit.-Nr.: 27. Titelanzahl: 49. Be- 
richtsz.: 1955—63. 

Hrsg.: Rundfunk- und Fernseh- 
techn. Zentralamt. Dok.-Abt. 
Berlin-Adlershof, Agastr. 
Literatur über Eigenschaften und 
Anwendung von Leistungsgleich- 
richtern. 

Lit.-Nr.: 29. Titelanzahl: 
richtsz.: 1958—63. 

Hrsg.: Inst. f. Halbleitertechnik. 
Dok.-Abt. Teltow, Elbestr. 2 
Literatur über Dioden als Schal- 
ter (DK: 621.382.2:621.316.54). 
Lit.-Nr.: 141. Titelanzahl: 26. Be- 
richtsz.: 1958—63. 

Hrsg.: Inst. f. Regelungstechnik. 
Leitst. Dok. BMSR. Berlin O 112, 
Neue Bahnhofstr. 9-17 

Literatur über elektronische Re- 
chenmaschinen (DK: 681.142-523.8). 
Lit.-Nr.: 13/63. Titelanzahl: 48. 
Teilweise mit Annotationen. Be- 
richtsz.: 1956—63. Auswahl. 

Hrsg.: Inst. f. Leichtbau. FG Dok. 
Dresden N 2, Postfach 44 
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Interessenten haben die Möglich- 
keit, bei der als Herausgeber ge- 
nannten Stelle eine Fotokopie der 
Literaturzusammenstellung zu be- 
stellen. 


Neues aus dem Institut für 


Halbleitertechnik Teltow 


Sampling-Oszillograf 

Im Applikationslabor des Fnsti- 
tuts für Halbleitertechnik Teltow 
wurde ein nach dem Abtast- 
oder Stroboskopprinzip arbeiten- 
des Zusatzgerät entwickelt, das 
den Anwendungsbereich nor- 
maler Meßoszillografen auf den 
Bereich von 0 bis 150 MHz erwei- 
tert. Das Auflösungsvermögen 
liegt bei 3 Nanosekunden. Das 
Gerät wird zur Messung der 
Schaltzeiten modernster Mesa- 
transistoren benötigt. 


Koaxialkomparator 


Das Meßgerätelabor des Instituts 
für Halbleitertechnik Teltow ent- 
wickelte in der verhältnismäßig 
kurzen Zeit von einem Jahr einen 
Koaxialkomparator zum Messen 
der Vierpolparameter von Hoch- 
frequenztransistoren im Fre- 
quenzbereich von 50 bis 240 MHz. 
Das Gerät wurde bereits in drei 
Exemplaren gebaut und hat seine 
Bewährungsprobe bestanden. Das 
Meßprinzip wird in der Techni- 
schen Mitteilung des Instituts für 
Halbleitertechnik Т 13 behandelt, 
die gegen eine Schutzgebühr von 
1,— DM bezogen werden kann. 


ausländische Delegation war die 
DDR, die mit 31 Fachleuten teil- 
nahm. Weiter waren Vertreter der 
UdSSR, Polens, Chinas, Jugosla- 
wiens, der CSSR, Englands, West- 
deutschlands und Österreichs an- 
wesend, 

Von den 32 Vorträgen dieses Sym- 
posiums wurden allein zehn von 
der DDR beigesteuert. 

In Übersichtsvorträgen über 
Wechselwirkung zwischen Schal- 
tungsentwurf und Konstruktion, 
über Konstruktionssystematik, 
moderne Zeichnungskontrolle und 
über Standardisierung von Ge- 
räten und Geräteteilen wurden 
wichtige und moderne Wege zur 
rationellen Produktion nach- 
richtentechnischer Anlagen be- 
schrieben. 

Über die Konstruktion der Tele- 
fonwählscheibe als zuverlässiges 
feinmechanisch-elektrisches Bau- 
element referierte Karoly Krepler 
(VRU), Dr. Almassy (УНО) be- 
schrieb einen neuentwickelten 
Thermostaten mit Ferriten mit 
niedrigem Curiepunkt, Dr. Groll 
(DBR) sprach über die Meßtech- 
nik bei gedruckten Mikrowellen- 
schaltungen (Mikrostrip- und 
Bandleitungen). J. Tuchel (DBR) 
besprach verlustarme und zuver- 
lässige Kontakteinrichtungen für 
die Elektrotechnik. Aus dem 
Grenzgebiet zur Chemie hin 
stammte der Vortrag von J.H. 
Davis (GB) über die Anwendung 
von Silikonen in elektronischen 
Einrichtungen. Direktor Mund- 
kovsky von Rhode und Schwarz 
stellte einen neuen Mikrowellen- 
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An unsere Leser 


in der Deutschen Demokratischen Republik 


Wir legen das Jahresinhaltsverzeichnis nicht mehr automatisch dem 
Januarheft bei, weil wir vermuten. daß es nur von eiflem begrenzten Teil 


unserer Leser benötigt wird. 


Dem Kreis unserer Leser, der das Jahresinhaltsverzeichnis zu erhalten 
wünscht, senden wir es auf Bestellung kostenlos per Post zu. 

Senden Sie bitte Ihre Bestellung mit dem Stichwort „Jahresinhaltsver- 
zeichnis 1963 radio und fernsehen“ unter genauer Angabe ihrer 
Anschrift an den VER Verlag Technik, Abt. Zeitschriftenvertrieb, Berlin С 2, 


Oranienburger Str, 13/14. 


Endiermin für die Bestellung: 1. Dezember 1963 


Auslieferung: Januar 1964 


Bericht vom Symposium über 
mechanische Konstruktion in 
Budapest vom 8. bis 12. 10. 1963 


Ausgehend von der Schlußfolge- 
rung, daß im modernen elektro- 
nischen Gerätebau eine enge Syn- 
these zwischen Schaltungsentwurf 
und mechanischer Konstruktion 
bestehen muß, wenn weltmarkt- 
fähige Erzeugnisse in kurzer Zeit 
entwickelt werden sollen, veran- 
staltete der wissenschaftliche Ver- 
ein für Nachrichtentechnik der 
ungarischen Volksrepublik ge- 
meinsam mit dem ungarischen 
Regierungsamt für technische 
Entwicklung und der Akademie 
der Wissenschaften ein Sympo- 
sium über mechanische Konstruk- 
tionen, 

Die gut organisierte und vorbild- 
lich durchgeführte Tagung wurde 
von etwa 150 Technikern und Wis- 
senschaftlern besucht. Stärkste 
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Koaxialstecker „Dezifix A“ für 
den Frequenzbereich von 0 bis 
18 GHz vor. Weitere Vorträge be- 
trafen Eisenbahnsicherungstech- 
nik, standardisierte Gehäuse, Wär- 
meabfuhr bei Geräten, Schwin- 
gungsisolierung und Entwurfs- 
technik gedruckter Schaltungen. 


Ein Gesellschaftsabend sowie ein 
Empfang brachte die Teilnehmer 
in persönlichen Kontakt; die 
schöne Stadt Budapest bildete bei 
herrlichem Herbstwetter den Rah- 
men für diese interessante und 
erfolgreiche Tagung. 

Auf Grund des großen Interesses 
an dieser "Konferenz beabsichti- 
gen die Veranstalter, im Jahre 
1965 eine weitere derartige Ta- 
gung zu veranstalten, auf der in 
erweiterter Form über Lebens- 
dauerfragen, technologische Pro- 
bleme und über beispielhafte 
Konstruktionen berichtet werden 
soll. 
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Die neuen Aufgaben des Handels 


Seit einiger Zeit steht der Fachhandel für 
Rundfunk-, Fernseh- und Fonogeräte in der 
DDR vor einer neuen Situation. Vor noch 
nicht allzulanger Zeit war die Nachfrage 
nach allen Gerätetypen wesentlich größer 
als das Angebot, und die Tätigkeit des Han- 
dels bestand — etwas böswillig simplifi- 
ziert — hauptsächlich darin, die Geräte über 
den Ladentisch zu schieben bzw. die Warte- 
listen zu führen. 

Diese Zeiten sind, unserer Industrie sei Dank, 
vorbei. Bei Rundfunk- und Fonogeräten 
fangen Angebot und Nachfrage an, sich die 
Waage zu halten, für bestimmte Typen 
scheint das Angebot bereits größer zu sein als 
die Nachfrage. Bei TV-Empfängern holt das 
Angebot die Nachfrage — langsam und sehr 
unterschiedlich in den verschiedenen Be- 
zirken unserer Republik — ein. 

Damit hat unsere Rundfunk- und TV-Emp- 
fängerindustrie eine gewaltige Leistung voll- 
bracht. Ein riesiger Erstausstattungs- und 
Nachholebedarf waren zu befriedigen. Es 
gibt Veranlassung, noch einmal zu wieder- 
holen: Nur auf dem eingeschlagenen Wege 
der konsequenten Standardisierung, der da- 
mit ermöglichten Spezialisierung und Koope- 
ration und der sich daraus ergebenden 
Steigerung der Arbeitsproduktivität konnte 
dieser Erfolg erreicht werden — wobei wir 
ihn auch nicht überschätzen wollen. Noch 
fehlen Typen in unserem Sortiment — z. B. 
UKW-Autosuper —, noch sind die Warte- 
listen nicht restlos verschwunden, noch gibt 
es keine Teilzahlung für TV-Empfänger usw. 
Dennoch ist ohne Zweifel eine neue Situation 
entstanden, eine Lage, der der Fachhandel 
Rechnung tragen muß. Jetzt ist es seine Auf- 
gabe, die verlorengegangene Kunst des Handel- 
treibens wieder aufzufrischen. Es gibt je- 
doch leider einige Anzeichen, die zu der 
Schlußfolgerung zwingen, daß der Handel 
noch nicht bereit ist, diese Einsicht in die 
Notwendigkeit zu zeigen. Diese Schluß- 
folgerung ergibt sich aus zwei Untersuchun- 
gen, die der VEB Rafena Werke und der 
VEB Stern-Radio Berlin Mitte des Jahres 
durchführten. 

Mitarbeiter des VEB Rafena Werke be- 
suchten 445 Verkaufsstellen in den Ver- 
sorgungsgebieten der GHG Technik — Fahr- 
zeuge Dresden und der Zweigniederlassung 
Görlitz. Sie stellten folgendes fest: 


4. Der „Kundendienst“ der einzelnen Ver- 
kaufstellen läßt sehr zu wünschen übrig: 
11 Verkaufsstellen übernehmen die kosten- 
lose Anlieferung der Geräte und schließen 
diese auch an; 

16 weitere Verkaufsstellen tun dies nur 
auf besonderen Wunsch der Kunden; 

3 Verkaufsstellen liefern das Gerät kosten- 
los an — der Anschluß desselben ist aber 
dem Kunden überlassen ; 

1 Verkaufsstelle beauftragt dazu eine Ver- 
tragswerkstatt; 

84 Verkaufsstellen überlassen jedoch den 
Kunden völlig sich selbst! 


2. Den Verkaufsstellenleitern war das Sorti- 
ment der Erzeugnisse der VVB, entspre- 
chend den mitgeführten Prospekten, nur in 
einem Fall bekannt; 

2 kannten nur Antennen und Zubehör; 

1 kannte einzelne Prospekte; 

2 kannten es teilweise aus Handelsinfor- 
mationen. 

Man fragt sich, wie diese Verkaufsstellen- 
leiter Handel treiben und die Erzeugnisse 
der Industrie verkaufen wollen, die sie 
gar nicht kennen! Aber die Schuld liegt 
wohl nicht nur bei den Verkaufsstellen- 
leitern. Der Bericht von Rafena fährt fort: 


3. Das Sortiment wurde nach den gemachten 
Angaben lediglich einem Verkaufsstellen- 
leiter durch die in jedem Quartal erschei- 
nenden Informationsblätter der GHG, in 
denen auch Neuerscheinungen enthalten 
sind, bekannt. 


4 Verkaufsstellenleiter erhielt durch Han- 
delsinformationen Kenntnis über An- 
tennen und Zubehör; 

2 Verkaufsstellenleiter informierten sich 
auf der Leipziger Messe; 

2 erhielten teilweise Kenntnisse über die 
GHG; ` 

allen übrigen Verkaufsstellenleitern wurde, 
nach ihren Angaben, das Sortiment nie 
vorgestellt, noch erhielten sie anderswie 
oder anderswo Kenntnis! 


4. Über die Wartezeiten berichtet Rafena: 
Die Wartezeiten sind sehr unterschiedlich. 
Vom freien Verkauf der 43-cm-Geräte bis 
zu Wartezeiten von etwa 6 Monaten und 
bei 53-cm-Geräte vom freien Verkauf bis 
zu 2 Jahren Wartezeit ist alles vertreten. 
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Abschließend wird in dem Rafena-Bericht — 
nach unserer Meinung sehr zurückhaltend — 
festgestellt, „daß die Popularisierung der 
Erzeugnisse unserer VVB nicht mit genügen- 
dem Fleiß betrieben wird, daß ferner die 
Streuung beim Handel willkürlich und ein- 
seitig und nicht dem Bedarf der Verkaufs- 
stellen entsprechend vorgenommen wurde, 
und daß eine Marktforschung auch im Inland 
viel intensiver betrieben werden müßte.“ 
Ähnlich, aber noch alarmierender sind die 
Schlußfolgerungen aus der Untersuchung des 
VEB Stern-Radio Berlin. Diesem Betrieb 
waren Mitte des Jahres vom Großhandel für 
1964 Bedarfsangaben gemacht worden, die 
weit unter seiner Produktionskapazität liegen. 
Im Hinblick auf das von Stern-Radio Berlin 
produzierte Sortiment erschienen diese Be- 
darfsangaben besonders unglaubwürdig. 
Daraufhin schickte der Betrieb seine Mit- 
arbeiter in vier Bezirke der Republik, die 
dort im ganzen 110 Verkaufsstellen aufsuch- 
ten, darunter 63 HO-Läden, 39 Konsum- 
läden, 1 Industrieladen und 7 Privatläden. 
Durch die Unterhaltungen mit diesen Ver- 
tretern des Einzelhandels kam der Betrieb 
zu eigenen Schlüssen über den vorhandenen 
Bedarf. Zu etwa der gleichen Zeit führte das 
Institut für Bedarfsforschung des Ministeriums 
für Handel und Versorgung eine Marktana- 
lyse durch. Wenn man die Bedarfsangaben 
des Großhandels — 100 setzt, ergibt sich aus 
den Analysen des VEB Stern-Radio Berlin 
und des Instituts für Bedarfsforschung fol- 
gender Bedarf für Kofferempfänger, Taschen- 
empfänger und Autosuper: 


Bedarfs- Bedarf Bedarf 
angabe des nach Ana- nach Ana- 
Großhan- lysevon lyse des 


dels (GHG) Stern-Ra- Instituts 
dio Berlin für Be- 


darfsfor- 
schung 
Koffer- 
empfänger 100 255 404 
Taschen- 
empfänger 100 194 275 
Autosuper 100 151,1 160 


VEB Stern-Radio Berlin zog folgende Schluß- 
folgerung: 


„Damit ist ... eindeutig der Nachweis er- 
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bracht, daß der Staatliche Großhandel unse- 
rer ‚Republik die Absatzmöglichkeiten voll- 
kommen unterschätzt und im Widerspruch 
zu realen Verkaufsmöglichkeiten des Einzel- 
handels steht.“ 

Wir möchten es noch schärfer formulieren: 
Trotz hinreichender Kapazität der Industrie 
organisiert der Handel — dadurch, daß er 
trotz der neuen Situation nicht zu neuen 
Arbeitsmethoden übergeht und lieber bei den 
alten, bequemen Methoden verharrt — eine 
unzureichende und ungenügende Versorgung 
der Bevölkerung mit TV-Empfängern und 
Rundfunkgeräten aller Art. 

Was ist nun auf diese Berichte hin ge- 
schehen ? 

Nach unseren Informationen hat das Er- 
scheinen des Berichtes vom VEB Rafena 
Werke die Folge gehabt, daß das Zentrale 
Waren-Kontor die Streuung der Fernseh- 
empfänger in der Republik überprüfen und 
verbessern will. Das ist aber die einzige bei 
Redaktionsschluß dieses Artikels bekannte 
Stellungnahme des ZWK und der anderen 
Organe des Großhandels (der GHG) zu dem 
Rafena-Bericht. Zu dem Bericht des VEB 
Stern-Radio Berlin hat die GHG Cottbus 
positiv und sachlich Stellung genommen. 
Interessant ist ferner, daß die GHG der vier 
aufgesuchten Bezirke zusätzliche Verträge 
für die Lieferung von Koffersupern und Ta- 
schenempfängern noch für 1963 abgeschlos- 


sen haben. In Kreisen der Industrie wird das 
mit Recht als ein Eingeständnis des Handels 
betrachtet, daß die in dem Bericht gezoge- 
nen Schlußfolgerungen in bezug auf die wirk- 
liche Marktlage grundsätzlich den Tatsachen 
entsprechen. 

Jedoch hat das Zentrale Waren-Kontor trotz 
der Aufforderung der VVB Rundfunk und 
Fernsehen noch keine Auswertung der Be- 
richte gemeinsam mit der VVB und den 
GHG vorgenommen. (Auch diese Fest- 
stellung gilt für den Stand der Dinge bei 
Redaktionsschluß dieses Artikels. Wir sind 
gern bereit, wenn sich die Situation verän- 
dert haben sollte, eine Stellungnahme des 
Großhandels zu veröffentlichen.) 

Die Forderung der VVB, diese Berichte ge- 
meinsam mit dem ZWK auszuwerten, ist 
durchaus berechtigt. Nach der Richtlinie für 
das neue ökonomische System der Planung 
und Leitung der Volkswirtschaft sind die 
VVB mitverantwortlich für den Absatz der 
Erzeugnisse ihrer Betriebe. ‚‚Die Schaufenster 
zum Magneten der materiellen Interessiert- 
heit zu machen, das ist ein wichtiger Auftrag 
an die Konsumgüterindustrie und an den 
Handel“, sagte Walter Ulbricht auf der Wirt- 
schaftskonferenz. Wie soll die Industrie ihren 
Teil dieses Auftrages erfüllen, wenn der 
Einzelhandel das produzierte Sortiment nicht 
einmal kennt, geschweige denn es im Schau- 
fenster ausstellt; wenn der Großhandel, aus 


Rafena „Industrievertrieb“, Dresden 


Ein neues anziehendes Fachgeschäft ist vom 
VEB Rafena Werke am 4. August 1962 in 
Dresden eröffnet worden. Äußerlich hervor- 
tretend durch dekorative Ausgestaltung der 
Schaufenster, ladet es seine Kunden in das 
Innere des Hauses ein. Im Erdgeschoß befindet 
sich die Verkaufsabteilung für Fernsehgeräte 
und Zubehör. Hat der Kunde seinen Kauf 
getätigt, sorgt ein gut eingerichteter Kunden- 
dienst für die schnelle Aufstellung des Gerä- 
tes in der Wohnung und führt gleichzeitig 
Garantiereparaturen bei zur Zeit 8tägiger 
Wartezeit durch. Im ersten Stock befindet 
sich die Domäne für den Fachmann und Ama- 
teur. Hier findet man fast alles, was Rund- 
funk- und Fernsehbranche einschließlich 


< Halbleiter zu bieten haben. Von Rembrandt 


bis Rekord sind sämtliche Bauteile vor- 
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handen, die der Amateur zum Bau seines 
Fernsehgerätes braucht. Natürlich fehlt auch 
nicht eine fachliche Beratung. Für viele Ama- 
teure, besonders außerhalb Dresdens, sorgt 
eine gut eingerichtete Versandabteilung, die 
nach besten Kräften alle Wünsche erfüllen 
hilft. Betrachtet man den Umsatz, so zieht 
man Bilanz ‚sehr gut“. Nicht unerwähnt 
mögen die Schallplattenabteilung und der 
Fernsehvorführraum, der gleichzeitig für 
Stereowiedergabe benutzt wird, bleiben. Er- 
gänzung zum Verkauf ist die Reparaturwerk- 
statt des Hauses. Hier werden sämtliche Ge- 
räte vor dem Verkauf noch einmal gründlich 
überprüft. Auch die guten sozialen Einrich- 
tungen sollen nicht vergessen werden. 
Im ganzen führt hier die Industrie den Han- 
delsorganen vor, wie man Handel treibt. 

R. Steiger 
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lauter Angst, auf einem „Mikki“ sitzen zu 
bleiben, den tatsächlichen Bedarf viel zu 
niedrig einschätzt usw. Wohlgemerkt, es 
geht nicht um die Auslastung der Industrie. 
Die ist in einer sozialistischen Planwirtschaft 
kein unlösbares Problem. Es gibt noch viel 
auf dem Gebiet der kommerziellen Elektronik 
zu tun! Aber es geht uns um die sortiments- 
gerechte Befriedigung des Bedarfs der Be- 
völkerung, die jetzt von seiten der Industrie 


` im großen und ganzen möglich ist, wenn der 


Handel diesen Bedarf richtig einschätzt und 
sich auf seine Aufgabe besinnt, Handel zu 
treiben! Wir bringen anschließend einen Bild- 
bericht von dem Industrieladen des VEB ` 
Rafena Werke in Dresden: So treibt die 
Industrie Handell Warum können eigentlich 
die Handelsorgane das nicht sogar besser ? 

Sollten die Handelsorgane sich, trotz vor- 
handener Kapazität der Industrie, auf die 
Dauer als unfähig erweisen, ihren Aufgaben 
nachzukommen und den Bedarf der Bevöl- 
kerung sortimentsgerecht zu erfüllen, so 
wird es unseres Erachtens notwendig sein, 
den Empfehlungen der ‚Richtlinie‘ voll nach- 
zukommen und Vertriebsorganisationen der 
Industrie zu entwickeln, die den Verkauf bis 
zum Konsumenten übernehmen. Die damit 
geschaffene einheitliche Organisation würde 
gleichzeitig zu einem besseren Kundendienst 
und einer besseren Ersatzteilversorgung 
führen. Schäffer 


Die Kleinsuperserie des VEB Stern-Radio Sonneberg rein 


GERHARD HOSSNER 


Mitteilung aus dem VEB Stern-Radio Sonneberg 


Stern-Radio Sonneberg ist enisprechend den Standardisierungsmaßnahmen der alleinige Hersteller von Rundfunkgeräten 
der Kleinsuperklasse in der DDR. Nach der Reduzierung der Rundfunkgeräteproduktion im VEB Stern-Radio Rochlitz ent- 
stand weiterhin die Aufgabe, die vorliegende Konzeption auch auf die Klasse der Mitielsuper der unteren Preisgrenze auszu- 


dehnen. 


Es entstanden drei Gerätegruppen, und zwar 
1. AM/FM-Empfänger mit Röhren, 2. AM-Empfänger mit Röhren und 3. AM-Empfänger mit Transistoren (Transistorheim- 
empfänger oder schnurloses Tischgerät) 


Die beiden letzten Typenreihen werden vorwiegend für den Export gefertigt. 


Die Standardisierung erstreckt sich auf die wichtigsten Baugruppen und einheitliche Chassiskonstruktion ; die Gehäuse sind 
dagegen in den verschiedensten Varianten ausgeführt. Wie Stern-Radio Sonneberg diese Aufgabe löste, zeigt der folgende 


Beitrag. 


Bandfilter 


AM-Filter für Röhrengeräte 


Eine gute Ausnutzung der gedruckten Schal- 
tung erfordert eine kleine Grundfläche der 
einzelnen Bauteile; die Höhe braucht da- 
gegen nicht begrenzt zu werden. Andererseits 
muß eine Mindestspulengüte im eingebauten 
Zustand vorhanden sein, um ausreichende 
Selektion und Verstärkung bei gegebener 
Bandbreite zu gewährleisten. Die einzelnen 
Spulen werden deshalb mit einem Manifertopf 
umgeben, damit die Abschirmkappe aus 
Aluminium keinen dämpfenden Einfluß aus- 
üben kann. Der Abschirmkern der Spule ragt 
in ein Loch des Bodens des Manifertopfes 
hinein. Dadurch ergibt sich eine geringe Ände- 
rung der Spulengüte im Abstimmbereich. Der 
Spulenkörper ist so ausgebildet, daß die 
Wicklung mit einer automatischen Wickel- 
maschine aufgebracht werden kann. Es han- 
delt sich dabei um eine Kreuzwicklung mit 
der Litze 10 х 0,05. Die beiden Spulen sind 
senkrecht übereinander angeordnet, so daß 
von beiden Seiten abgestimmt werden muß. 
In der Vorfertigung werden die Filter so gut 
vorabgeglichen, daß nach dem Einbau der 
Filter in die Geräte ein Nachstimmen des 
ZF-Verstärkers kaum mehr nötig ist, da die 
Streuung der Schaltkapazitäten gegen die 
Kreiskapazität von 300pF vernachlässigt 
werden kann. Infolge der fast völligen Ab- 
schirmung des Magnetfeldes der Spulen durch 
die Manifertöpfe wird die Kopplung der beiden 
Bandfilterkreise kapazitiv durch eine Kapa- 
zität von 2 bzw. 2,5 pF hergestellt. 


AM-Bandlfilter 
räte 

Der Grundaufbau dieser Filter entspricht 
dem der Filter für Röhrengeräte, nur daß die 
Kapazitäten wesentlich größer sind, und 
zwar 1000 und 1800 pF. Wegen der dadurch 


für Transistorge- 


bedingten kleineren Kreiswiderstände und. 


der zusätzlichen Dämpfung der Bandfilter- 
kreise durch die angeschlossenen Transistoren 
muß der Koppelkondensator wesentlich grö- 
Der sein. Die Ankopplung der Basis der 
Transistoren erfolgt durch Koppelspulen. 


Kombitilter für Röhrengeräte 


Für die AM-ZF wird die Ausführung ent- 
sprechend den AM-Filtern für Röhrengeräte 


übernommen. An die FM-Filter werden be- 
sondere Anforderungen gestellt, die dadurch 
begründet sind, daß Dämpfungen durch 
die gedruckte Verdrahtung des Gerätes hin- 
zukommen. Außer der entsprechenden Aus- 
bildung der Leiterplatte ist eine verbesserte 
Güte der Spulen notwendig. Das kann durch 
die Verwendung von Volldrahtlitze 30 x 0,03 


Bild 1: Kombifilter 


oder durch zusätzliche Maniferteile erreicht 
werden. Hier wurde der letzte Weg gewählt, 
da einmal die schwer beschaffbare Litze ein- 
gespart und zweitens ein gleichmäßiger Ver- 
lauf der Güte im Abstimmbereich erzielt 
wird. 


gg 


Die verschiedenen Abstimmarten und die damit ver- 
bundenen Gleichlaufprobleme eines Rundfunkemp- 
fängers erklärt Ihnen u. a. in anschaulicher Form das 
Buch von 


Tucek/Irmler 


Überlagerungsempfänger 


Gleichlauf — Abgleich — Reparatur 


Es ist für jeden Servicetechniker und auch für jeden 
Amateur von großem Nutzen. 


Informieren Sie sich über den Inhalt bei Ihrer Fach- 
buchhandlung! 


TT TM 


radio und fernsehen 


Beide Filtergruppen sind in einem gemein- 
samen Alu-Abschirmbecher untergebracht, 


wobei die Kreise jeweils von oben und unten 
abgestimmt werden müssen. Die FM-Filter 
werden induktiv gekoppelt, die Kreiskapa- 
zitäten betragen für das Bandfilter hinter der 
ECH 81 18/18 pF, für das Verhältnisgleich- 
richterfilter 4/47 pF. . 


Netzteil für Röhrengeräte 


Für alle Geräte dieser Serie werden die Netz- 
teile nach einer einheitlichen Konzeption 
gefertigt. Diese Baugruppe enthält Netz- 
trafo, Elko (2 x 50uF) und Gleichrichter- 
röhre (EZ 80). Beim Netztrafo werden zwei 
Ausführungen hergestellt. Für Export-, also 
AM-Emplänger ist die Primärseite für 110, 
127, 150, 180, 200 und 220 Volt- ausgelegt, 
während die zweite Ausführung für AM/FM- 
Empfänger nur die Netzspannungen von 


ә 


Bild2: Ausgangstrafo und Netzteil 
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Bild 3: UKW-Tuner 


Bild 5: Chassis des AM/FM-Empfängers ‚Weimar 4680“ >» 


Bild 4: Leiterplatte und Tastensatz 


110, 127, 220 und 240 Volt vorsieht, Hierbei 
werden bekannterweise die Teile der Pri- 
märwicklung hintereinander oder parallel 
geschaltet. Als Kerntyp wird einheitlich 
M 74 verwendet. Zwischen Primär- und Se- 
kundärwicklung ist die Heizwicklung ange- 
bracht, die in dieser Anordnung als Schutz- 
wicklung wirkt. 


Ausgangstrafo für Röhrengeräte 


Während als Endröhre für die gesamte Ge- 
räteserie die EL 84 verwendet wird, ist die 
Impedanz der zur Verfügung stehenden Laut- 
sprecher entweder 3,6 О oder 5Q, je nach 
Gehäusegröße und damit Lautsprechertyp. 
Im Interesse einer Standardschaltung wurde 
die Anpassung auf einen mittleren Wert fest- 
gelegt und die geringe Fehlanpassung in Kauf 
genommen. 


UKW-Tuner 


Schon seit Jahren ist es üblich, den UKW- 
Tuner als getrennte abgeschirmte Baugruppe 
auszuführen, da sich nur so die geforderten 
Störstrahlungswerte erreichen lassen. Da 
dieser Baustein auch in den Geräten der 
Kleinstsuperserie (Varna 473) verwendet 
werden sollte, mußten die Abmessungen so 
klein wie möglich gewählt werden. Mit 65 
x 40 x 30 mm ist das Volumen des neuen 
UKW-Tuners um den Faktor 3,5 gegenüber 
seinem Vorgängertyp verkleinert worden. 
Als Abstimmethode wurde wieder L-Abstim- 
mung gewählt, wobei die Variation durch 
Eintauchen von Aluminium- bzw. Messing- 
kernen in die entsprechenden Spulen mittels 
Zahnstangenantrieb erreicht wurde. Der 
Tuner ist klassisch verdrahtet, weil sich damit 
kleinere Abmessungen ergeben und das z. Z. 


zur Verfügung stehende Basismaterial für 
diesen Frequenzbereich auch noch zu große 
Verluste aufweist. 


Leiterplatte und Tastensatz 


Als Tastensatz wird die schon äus früheren 
Geräten (Erfurt) bekannte Konstruktion 
mit je sechs Umschaltkontakten je Taste ver- 
wendet, allerdings sind die Anschlußfahnen 
so ausgeführt, daß sie mit der gedruckten 
Verdrahtung verlötet werden können. Der 
Tastensatz wird also mit den übrigen Bau- 
elementen und Baugruppen zusammen in 
einem Arbeitsgang mit der Leiterplatte ver- 
lötet. Er hat vier Wellenbereichtasten und eine 
Austaste. Spulen, Kondensatoren und Trim- 
mer werden auf einzelnen Hartpapierplatten 
montiert und dann in den Tastensatz einge- 
setzt, wodurch sich die Möglichkeit der Vor- 
fertigung und einer schnellen Umstellung der 
Fertigung auf andere Wellenbereiche ergibt. 
Die Leiterplatte ist für alle Gerätetypen 
(AM, AM/FM, Transistor) gleich groß. Beim 
AM/FM-Empfänger ergaben sich Schwierig- 
keiten durch den dämpfenden Einfluß der 
Leiterplatte. Dieser wurde aber durch kür- 
zeste Leitungsführung der heißen Leitungen 
und großen Abstand dieser Leitungen von den 
Masseflächen auf ein Mindestmaß herabge- 
setzt. 


Chassis 


Nach dem Übergang von der konventionellen 
Verdrahtung zur gedruckten Schaltung wur- 
den verschiedene Lösungen bekannt, das bis- 
herige Kastenchassis durch eine Konstruk- 


tion zu ersetzen, die als Träger für Leiter- 


platte und Baugruppen dient. Während 
manche Betriebe das bisherige Chassis bei- 
behielten und einen Ausschnitt für die ge- 
druckte Leiterplatte vorsahen, wurde bei 
einer anderen Konstruktion das Chassis 
aus Profilmaterial zusammengesetzt. Die 
technologischen Untersuchungen in unserem 
Betrieb ergaben, daß ein umgekehrtes Kasten- 
chassis die günstigste Lösung ist, die die 
Befestigung der Anschlüsse für Antenne, 
Erde, Tonabnehmer, Tonband usw. sowie des 
Netzteils an den Seitenwänden ermöglicht. 
Da das gleiche Chassis in Gehäuse verschie- 
dener Größe eingebaut werden soll, muß auch 
die Skalenlänge leicht zu verändern sein, 
Es wurden also verschieden große Skalen- 
träger vorgesehen, die am Chassis befestigt 
werden, wobei sich dann gleichzeitig der 
Zeigerweg verändert. Weiter sieht die Kon- 
struktion für die untere AM/FM-Geräteklasse 
gemeinsamen Antrieb und für teure Emp- 
fänger getrennte AM/FM-Abstimmung vor. 
Bei reinen AM-Empfängern kann der FM- 
Antrieb für eine KW-Lupe verwendet wer- 
den. Die Empfänger der Kleinsuperserie 
unterscheiden sich außer durch ihre Größe 
durch verschiedenen Bedienungskomfort, der 
sich u. a. auch in unterschiedlichem Aufwand 
für die Klangbeeinflussung ausdrückt. Auf 
der Leiterplatte sind daher nur die Bauele- 
mente der Grundschaltung untergebracht, 
während im Chassis noch Halterungen für die 
zusätzlichen Bauelemente des erhöhten Kom- 
forts vorhanden sind. 

Wird fortgesetzt 
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Hallprobleme ат Fernsehmikrofon 


LOTHAR SCHULER 


Immer wieder kann man die Feststellung machen, daß bei Fernsehspielen oder -interviews der eigentliche Raumeindruck, der 
zum Bild passen sollte, nicht entsteht. Angesehen von den Mängeln, die durch zu hohen Störgeräuschpegel entstehen, wird 
sehr oft die mühsam durch Kulisse und Dekoration hergestellte Raumatmosphäre stark verfälscht. Der nachfolgende Beitrag 
beschäftigt sich mit Hallproblemen in diesem Zusammenhang. 


In einem Studio des Fernsehfunks oder einem 
Interviewraum und überall dort, wo Ton- 
aufnahmen gemacht werden, sind die akusti- 
schen Raumeigenschaften, speziell die Nach- 
hallzeiten, nicht optimal. Abgesehen von der 
Verschiedenartigkeit der jeweiligen  Aufnah- 
men sind mit den beim Fernsehen verwende- 
ten Mikrofonen recht gute Tonaufnahmen zu 
machen, wenn man die grundlegende Theorie 
der Akustik und speziell der Hallerschei- 
nungen beherrscht und richtig anwendet. Vor 
allen Dingen wird allzuoft auf recht gewagte 
Kompromisse eingegangen, um das Fernseh- 
bild mikrofonfrei zu machen. Rei Fernseh- 
spielen werden die Kameraeinstellungen 
hauptsächlich auf gutes Bild abgestimmt, 
wobei der Ton oft ins Hintertreffen gerät. Es 
ist aber durchaus möglich, Bild und Ton so auf- 
einander abzustimmen, daß beiderseitig eine 
optimale Qualität erreicht wird. Bei Inter- 
views sollte man grundsätzlich das mikro- 
fonfreie Bild nicht gegen eine schlechte Ton- 
qualität eintauschen. Worauf es überhaupt 
ankommt, ist, den Abstand Schallquelle- 
Mikrofon so klein zu halten, daß der Direkt- 
schall den Sekundärschall oder Raummitklang 
überwiegt. Das Verhältnis des Direktschalls 
zum reflektierten Schall ist also der Ausgangs- 
punkt für „raumgetreues‘‘ Hallempfinden. 
Dieses Verhältnis läßt sich wie folgt aus- 
drücken: 


Ba: ` 
Ererı 


wobei E die Schalleistung darstellt. 

Die Empfindung im menschlichen Ohr er- 
fordert eine Logarithmierung dieses Aus- 
drucks. Definiert wird er mit dem Hallab- 
stand Н und ausgedrückt in dB. 


Will man nun diesen Hallabstand für den 
jeweiligen Raum ungefähr ermitteln, um 
daraus die Mikrofonentfernung abschätzen zu 
können, muß man zunächst über die Ab- 


| " 
6 
Е 
5 4 
N 
82 Fgrenz = 0,141VA 
& 
за ласа] IH Tee ы сл 
0 1000 2000 3000 4000 5000 
Ainm? — 
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Absorptionsfläche eines Raumes 


sorptionsflächen des Raumes den Grenz- 
radius bestimmen. Als Grenzradius bezeich- 
net man die Entfernung von der Schall- 
quelle, bei der die Schalldichte des Direkt- 
schalls gleich groß mit der Schalldichte aller 
möglichen im Raum auftretenden reflek- 
tierten Schallstrahlen ist. Die direkte Schall- 
energie läßt sich aus der Berechnung der 
Ausbreitung von Kugelwellen ableiten. Daraus 
ergibt sich: 


р 1 
Edir == Mer 
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Dabei bedeuten P die Schalleistung in Nm/s, 
c die Schallgeschwindigkeit in m/s und r die 
Entfernung von der Schallquelle in m. Aus 
dieser Gleichung erkennt man, daß die Di- 
rektenergie mit dem Quadrat der Entfernung 
von der Schallquelle abnimmt. 

Die im Raum reflektierte Schallenergie be- 
rechnet sich wie folgt: 


4. P (1— a) 


E = 
refl AN 


Darin sind & der Schallabsorptionskoeffizient 
und A die gesamte Absorptionsfläche des 
Raumes in ms, 

Der Hallabstand H war aber, wie bereits er- 
wähnt, das logarithmische Verhältnis von 
Rate ZU Ёге, also 


Еа. А 
Н = 101g Das 401g er) 


oder 
A A 4 
Н ~ 1016 (=) = 1016 (2) + 201g LG 


Der Grenzradius interessierte uns hier in 
erster Linie, und er soll beim Verhältnis des 
direkten zum reflektierten Schall gleich Eins 
sein. Das heißt nichts anderes, als daß beide 
Energien gleich große Beträge aufweisen 
müssen, also 


Ra: = Ее 
Р 4 &Р(4—@) 
hm.ee pn с.А 
А 
гавго GREEN 
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E ү А 
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Für sehr kleine &-Werte genügt durchaus die 
Beziehung 


Torenz = 0,144 YA 


Auch diese Beziehung zeigt, daß der Grenz- 
radius vor allem vom Absorptionskoeffi- 
zienten bzw. vom Absorptionsflächenwert 
des jeweiligen Raumes abhängig ist. Für 
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Studios stehen diese Werte im allgemeinen 
fest, sie weichen dann nur nach den mehr oder 
weniger vorhandenen Kulissen, Geräten und 
Personen ab (siehe Bild 1). 


Das Diagramm im Bild 2 stellt den Hallab- ` 
stand in Abhängigkeit von der Schallquellen- 
entfernung und der Absorptionsfläche eines 
Raumes dar. In diesem Diagramm ist sofort 
der Grenzradius bzw. Hallabstand abzulesen, 
wenn man den Absorptionswert eines Rau- 
mes kennt. Es zeigt aber außerdem, daß man 
bei Aufnahmen, die hohen Direktschallanteil 
aufweisen sollen, gezwungen ist, mit dem 
Mikrofon nahe an die Schallquelle heran- 
zugehen. Die Tatsache des quadratischen 


х2, 
©, 
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Bild 2: Abhängigkeit des Hallabstandes von der 
Schallquellenentfernung mit der Absorptions- 
fläche als Parameter 


Schallenergieabfalles mit zunehmender Ent- 
fernung des Mikrofons von der Schallquelle 
wird hier grafisch bestätigt, Zum anderen 
wird aber in Räumen großer Absorptions- 
fläche in Grenzradiusnähe die Arbeit mit dem 
Mikrofon fast nicht mehr möglich sein, denn 
bei einem Abstand von beispielsweise 5 m 
von der Schallquelle kann zwar die Grenz- 
radiusbedingung erfüllt sein (H = 0), aber die 
das Mikrofon erregende Energie wird für 
gute Tonaufnahmen zu schwach. Ausgenom- 
men hiervon sind selbstverständlich Auf- 
nahmen, die den Charakter von stark hallen- 
den Räumen (wie z. B. Kirche) haben müs- 
sen, obwohl man auch hier zur künstlichen 
Hallerzeugung greifen wird. 

All diese Faktoren üben einen nicht unwesent- 
lichen Einfluß auf die Mikrofonwahl in bezug 
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auf Richtcharakteristik aus. Deshalb sind 
auch die theoretischen Ableitungen nur für 
reine kugelcharakteristische Mikrofone maß- 
gebend, weil richtungsbevorzugende Mikro- 
fone für bestimmte Schalleinfallsrichtungen 
mehr oder weniger starke Schalldämpfung 
aufweisen. 

Das Diagramm zeigt aber weiter, daß man mit 
einigen Zentimetern, um die das Mikrofon 
während einer Tonaufnahme verändert wird, 
unter Umständen sehr hohe Energieschwan- 
kungen in Kauf nehmen muß. Die Entfer- 
nung des Mikrofons von der Schallquelle liegt 
bei Fernsehaufnahmen in der Regel hei 30 cm 
bis etwa 2m. Nehmen wir an, der Mikro- 
fonassistent verändert aus irgendwelchen 
Gründen die Mikrofonentfernung von 50 cm 
auf 1m, so würde das Energieverhältnis des 
Direktschalls zum Sekundärschall um etwa 
5 аВ variieren. 

In den angeführten Beispielen müssen aller- 
dings die A-Werte von den betreffenden 
Räumen bekannt sein. Schwieriger wird es 
schon, wenn der Wert der Absorptionsflächen 
nicht bekannt ist. Der erfahrene Tontechniker 
wird sich aber überschlagmäßig aus den Hall- 
` eigenschaften und der Größe des Raumes den 
A-Wert ermitteln können. 

Nachfolgend soll der Begriff ‚Absorptions- 
fläche“ eines Raumes näher erläutert wer- 
den. Wir nehmen an, daß im freien unge- 
hinderten Schallfeld nirgends Schall re- 
flektiert wird. Es wird praktisch alle Schall- 
energie absorbiert. Die Absorption ist dem- 
nach gleich 1. In begrenzten Räumen wird 
dieser Wert 1 nie ganz erreicht werden können, 
weil jeder Stoff mehr oder weniger reflek- 
tiert. Um wieviel geringer nun das Absorp- 
tionsvermögen eines Stoffes gegenüber dem 


Breitbildfernsehen 6 


Das Fernsehbildformat beträgt üblicherweise 
4:3 (außer beim Empfang in 110°-Тесһпік 
und einem 21%igen Zeilenrücklauf — dann 
beträgt das Bildformat 5:4 — und im 
Fall der Funkmeßtechnik, wo dieses Ver- 
hältnis wegen der benutzten runden Bild- 
schirme 1 : 1 ist). Dieses Bildformat ist dem 
normalen Filmformat angepaßt, denn die 
Fernsehprogramme werden zum großen Teil 
durch Filme bestritten. Da sich in der Film- 
technik immer mehr der Breitwandfilm 
durchsetzt, wird auch eine Veränderung des 
Fernsehbildformats erwogen [1]. 

Mit der Vergrößerung des Fernsehbildformats 
2:1 bis 2,5:1 verbessern sich die Bildbe- 
trachtungsbedingungen, womit sich der Wahr- 
nehmungseffekt erhöht. Der größere hori- 
zontale Blickwinkel ermöglicht eine bessere 
Raumwahrnehmung, insbesondere bei Über- 
tragungen von Sportereignissen, Straßen- 
szenen, Theaterstücken, aus Konzertsälen 
u.a., da in diesen Fällen die Breite der 
Szenerie im allgemeinen das Mehrfache der 
Höhe beträgt. 

Auch für das Industriefernsehen läßt sich 
das Breitbandfernsehen wegen der vielen 
in horizontaler Richtung angeordneten zu 
beobachtenden Objekte (Fließbänder, Fer- 
tigungsstraßen, Bahnhöfe, Start- und Lande- 
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Tabelle des Absorptionskoeffizienten х verschiedener Materialien in Abhängigkeit 


von der Frequenz 


Material | 12842 | 200 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2048 Hz | 4096 Hz 
Fußbodenbelag, Linoleum 0,02 0,03 0,04 0,05 0,04 0,06 
Fenster 0,26 0,05 0,03 — — — 
Betonfußboden 0,01 0,01 0,01 0,15 0,02 0,02 
Ziegelmauer, roh 0,024 — 0,03 — 0,05 — 
Ziegelm ouer, verputzt 0,024 — 0,06 — 0,06 — 
Parkett 0,03 — 0,06 — 0,10 — 
Террїсһ (10 тт) 0,09 — 0,21 — 0,28 — 
Vorhang 0,07 — 0,50 — 0,70 — 
Personen bei normaler Anordnung 
(je m?) 0,70 — 0,96 — 1,0 — 
Glas und Kacheln 0,04 0,035 0,03 0,03 0,02 0,01 
Sitzfläschen aus Holz K 0,04 0,04 0,06 0,09 0,1 0,12 
Holz, allgemein 0,1 0,1 0,1 0,09 0,08 0,09 


freien Schallfeld (oder einer offenen Fenster- 
fläche) ist, gibt uns der Schallabsorptions- 
koeffizient& an. Jeder Stoff besitzt je nach 
seiner Beschaffenheit einen recht unter- 
schiedlichen &-Wert. Bei schlecht reflektieren- 
den Stoffen liegen die &-Werte zwischen 
0,5 --- 0,95 und bei gut reflektierenden Stof- 
fen zwischen 0,02... 0,5. In der Tabelle sind 
die &-Werte verschiedener Materialien dar- 
gestellt. Das Absorptionsvermögen einer 
Wand wird nun ermittelt, indem man den 
dimensionslosen Absorptionsfaktor mit der 
entsprechenden Wandfläche multipliziert. 


А =&:8 
(A und 5 іп m?) 


Sind nun die Wände aus verschiedenen 
Materialien, so muß man die einzelnen A- 


"Werte addieren. 


Agos ==; GB, E XS: G XS; + GA, 4 9.81 


bahnen auf Flugplätzen, Hafenanlagen u. а.) 
vorteilhaft verwenden. Hierbei wird das Bild- 
format den jeweiligen Bedingungen angepaßt 
werden; es kann unter Umständen bis 8:1 
und mehr betragen. 

Mit einer Vergrößerung des Fernsehbild- 
formats entsteht eine Reihe von Problemen, 
die mit der Bildaufnahme, Übertragung und 
Wiedergabe zusammenhängen. Am vorteil- 
haftesten wird eine Aufnahmekamera mit 
einer anamorphotischen Optik (ähnlich wie 
im Fall des Breitwandfilms) verwendet. Da- 
bei kommt es zu einer horizontalen Bild- 
kompression (28 : f), und ein Bild mit einem 
Format von 8:3 kann auf dem 4 : 3-Format 
der Speicherplatte einer Aufnahmeröhre ab- 
gebildet werden. 

Der Übertragungsweg muß für bedeutend 
höhere Frequenzen, als es bisher der Fall 
war, ausgelegt werden, denn im Fall eines 
2,5 :1-Bildformats beträgt die Bandbreite 
etwa 10 MHz. 

Die Bildwiedergabe kann z. Z. nur durch Pro- 
jektionsempfänger oder noch nicht übliche 
Bilddarstellungssysteme (z. B. Lumines- 
zenzplatten) verwirklicht werden. Mit Hilfe 
der sowjetischen Projektionsröhre 6 LK 1 B 
kann ein 1,5 x 0,6 m großes Bild (Bildfor- 
mat 2,5: 1) mit einer Leuchtdichte von 15 nit 
erreicht werden. 

In der UdSSR werden zwei Industriefern- 
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Durch Kenntnis dieser Grenzradius- und 
Hallprobleme wird die Arbeit mit dem 
Mikrofon wesentlich erleichtert und die Quali- 
tät erheblich verbessert. Natürlich spielen 
auch noch andere Faktoren, wie Mikrofon- 
typ, Charakteristik, Ansprechwinkel usw., 
eine große Rolle. Zum anderen muß auch das 
Gehör des Tontechnikers so gut ausgebildet 
sein, daß er die Mikrofonentfernungen gehör- 
mäßig dirigieren kann. Aber exaktes Arbeiten 
mit genauen Hallwerten und gutes Abhören 
bringen mit Sicherheit die Tonqualität auf 
eine höhere Stufe, Selbstverständlich muß für 
gute Abhöreinrichtungen und -bedingungen 
gesorgt sein. 
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sehsysteme mit den Bildformaten 2,33 : 4 und 
2,66 : 4 erprobt. Die mit Vidikons bestückten 
Aufnahmekameras besitzen eine anamor- 
photische Optik, die die Bildbreite auf die 
Hälfte komprimiert. Die Bandbreite des 
Übertragungsweges beträgt etwa 10 MHz. 
Bei einem dieser Systeme wird eine 53-cm- 
Bildröhre benutzt. Solche und ähnliche In- 
dustriefernsehanlagen sollen in größerem 
Maßstab angewendet werden. 

Beim Unterhaltungsfernsehen stößt man bei 
der Verwirklichung des Breitbildfernsehens 
auf eine Reihe von Schwierigkeiten. Der gang- 
barste Weg ist die Einführung eines kompa- 
tiblen Breitbildfernsehens, bei dem der zen- 
trale Bildteil mit einem Bildformat von 4 :3 
mit voller Bildschärfe gemeinsam für die 
normalen und die Breitbildfernsehempfänger 
gesendet werden würde. Der rechte und der 
linke zusätzliche Teil könnten mit verringerter 
Bildschärfe innerhalb des Hauptsignalspek- 
trums auf Trägerfrequenzen, die die Hälfte 
der Zeilenfrequenz betragen, gesendet und 


nur von Breitbildempfängern empfangen 
РЕ Matuschek 
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Fernsehübertragungszug FZ 18 


WERNER LUFT 


In den vergangenen Jahren wurden für die Außenübertragungen des Deut- 
schen Fernsehfunks ausschließlich importierte Fernsehübertragungswagen 
eingesetzt. Diese erforderten Devisen und machten das Fernsehen unserer 
Republik nicht nur in der Ersatzteilfrage, sondern auch in bezug auf Er- 
satzinvesiitionen ganzer Fernsehzüge in großem Maße von Importen abhängig. 
Außerdem erfüllten die in diesen Fernsehreportagewagen eingebauten Ton- 
einrichtungen nicht die Forderungen der modernen Tontechnik, weder in 
ihrer Größe noch in ihrer Qualität. Es mußten daher entweder deutsche Ton- 
einrichtungen eingebaut oder, wenn der erforderliche Platz nicht zur Ver- 
fügung steht, ein Tonregiewagen zusätzlich mitgeführt werden. Es wurde 
deshalb der Fernsehübertragungszug FZ 18 als erster Fernsehübertragungs- 
zug in der DDR im Rundfunk- und Fernsehtechnischen Zentralamt ent- 


wickelt und gefertigt. 


Die Aufgabe des Fernsehübertragungszuges 
besteht darin, für den Deutschen Fernsehfunk 
große politische, kulturelle und sportliche 
Veranstaltungen sowie andere aktuelle Rreig- 
nisse am Ort des Geschehens einzufangen und 
Bild und Ton dem Studio über Richtver- 
bindung oder Kabel zuzuleiten. Er enthält 
daher sämtliche für diese Aufgaben notwendi- 
gen Einrichtungen und das erforderliche Zu- 
behör. Die Voraussetzung zur Zusammen- 
arbeit mit einem Bildgeberwagen zur Ein- 
blendung für 16-mm- und 35-mm-Film sowie 


1 Regiewagen 6 RE e Se tee 

2 Technikwagen 7 Richtfunksender | IK Ibildschreit ile 
3 Stromversorgungs- u. Materiolanhänger 3 Rundfunkverstärkerami 2 Bildmischeinrichtung. 

4 Bildgeberwagen 9 3 Stromversorgungsgestell 


5 Richtfunkwagen 


Bild 1: Schematische Darstellung des Weges des Bild- und Tonsignals vom 


Ü-Wagen zum Fernsehstudio 


Epi/Dia sind gegeben. Im Bild 1 ist schema- 
tisch der Weg des Bild- und Tonsignals vom 
Übertragungswagen zum Fernsehstudio dar- 
gestellt. 

Der Fernsehübertragungszug FZ 18 besteht 
aus einem Regie- und einem Technikwagen, 
mit je einer Länge von 9,20 m und einer 
Breite von 2,50m sowie einem Stromver- 
sorgungs- und Materialanhänger. Die beiden 
Motorfahrzeuge sind vom Typ Ikarus 630 
mit Spezialkarosserien und wurden ein- 
schließlich je einer Klimaanlage von der 
Volksrepublik Ungarn geliefert. 


Regiewagen 


Im Regiewagen ist die Bild- und Tonregie 
untergebracht. Hierbei bestand die Forde- 
rung, daß auch bei Übertragungen und Pro- 
duktionen an vom Fernsehstudio entfernten 
Stellen die Arbeitsweise für die Mitarbeiter 
des Programms und der Technik den Arbeits- 
bedingungen im Studio möglichst ähnlich sein 
soll. Es wurden deshalb für die Bild- und Ton- 
regie getrennte Räume vorgesehen, um ein 


10 Fernsehstudio 


ungestörtes Arbeiten zu ermöglichen. Beide 
Räume sind durch eine schalldämmende 
Wand, in welche ein Regiefenster zur Durch- 
sicht von der Tonregie zur Bildregie einge- 
baut ist, getrennt (Bild 2). Beim Innenausbau 
des Regiewagens mußte Wert auf die Be- 
achtung akustischer Maßnahmen gelegt 
werden. 

In der Tonregie befindet sich der Arbeits- 
platz des Toningenieurs, der die Mischung, die 
Aussteuerung und die Überwachung der zu 
übertragenden Tonmodulation durchführt. 


4 Tonregieeinrichtung 


Dafür stehen Toneinrichtungen der V-200- 
Tonstudiotechnik sowie für die direkte Auf- 
nahme und Playback-Sendungen zwei Ma- 
gnettonanlagen und drahtlose Mikrofon- 
anlagen für Reportage und Ansage zur Ver- 
fügung [1] [2] [3]. Wesentliches Kennzeichen 


Bild 3: Tonregietisch im 
Regiewagen 


radio und fernsehen 


Bild 2: Anordnung im 


der V-200-Tonstudiotechnik ist die Aus- 
führung der Verstärker, Relaisgeräte usw. 
als %/,;-Einschubgeräte (Bild 3). 

Der Tonregietisch in der Tonregie ist gegen- 
über dem Bildregietisch in der Bildregie um 
145cm höher gesetzt. Durch diese erhöhte 
Anordnung hat der Toningenieur unbehin- 
dertes Blickfeld über den vor ihm sitzenden 
Regisseur und die Bildmischtechnikerin auf 
die Bildkontrollempfänger. Für die Qualitäts- 
abhörkontrolle ist über dem Regiefenster eine 
Abhöreinrichtung mit hochwertigen Laut- 
sprechern angebracht, deren Lautstärke vom 
Regietisch aus geregelt werden kann. Außer- 
dem sind seitlich vom Tonregietisch noch 
zwei Abhöreinrichtungen für das Abhören 
der Tonmodulation vor den Vorreglern und für 
die Kontrolle des zweiten Programmweges 
untergebracht. 

Die Erfahrungen im Fernsehbetrieb haben er- 
geben, daß die Arbeit des Toningenieurs sehr 
erleichtert wird, wenn ihm eine möglichst 
große Anzahl von Tonmodulationseingängen 
zur Verfügung steht. Die Tonstudioanlage be- 
sitzt daher 18 Vorreglerkanäle, für die folgende 
Grundbelegungen vorgesehen sind: zwölf 


Mikrofon-, zwei Magnetton- und vier Ton- 
modulationsleitungskanäle. Es besteht aber 
durch das vorhandene Trennklinkenfeld die 
Möglichkeit, auch andere Belegungen vorzu- 
‚ nehmen. Die Zusammenschaltung der Vor- 
regler in Gruppen erfolgt durch Schienen- 
wahlschalter. Nach Art eines Kreuzschienen- 


5 Tongerätegestelle 

6 Magnettongeräte: 

7' Telefonplatte 

8 Kabeltrommelgesteile 


Regiewagen 


verteilers lassen sich dadurch die Vorregler 
in beliebiger Variation zu max. vier Gruppen 
zusammenfassen. Diese Gruppen können bei 
umfangreichen Veranstaltungen oder Kon- 
ferenzschaltungen durch die Hauptregler ein- * 
und ausgeblendet und gemischt werden. Da- 
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W244 5270 


5240 V240° 


sec) 


W231 v213 


V 247  Studioverstärker ‚у 240 Übergabeverstärker W 231 Verzerrer 
W 244  Studioregler 5 282 Иаһіѕсһойег V 213 Regelverstärker 
5 270 Schienenwahlschalter 5 26 _Sendeschalter 5 250 Реіаіѕѕаіг 
S 240 Schaltersatz ү 242 _Trennverstärker S 251 _Relaissatz 


bei sind auch zahlreiche Vorkehrungen für 
schnelle Ersatzschaltungen bei Störungen 
möglich. 

Besondere Beachtung mußte bei den Schie- 
nenwahlschaltern die Kontaktsicherheit, der 
Ausgleich der Knotenpunktdämpfung bei Um- 
schaltungen und die‘ Einhaltung der erforder- 
lichen Übersprechdämpfungen finden. Der 
Pegel am Eingang der Vorregler und am 
Hauptregler beträgt — 12 dB. Vier getrennte 
Sendewege, die am Ausgang über vier Trenn- 
verstärker mit einem Ausgangspegel von 
--6dB oder umschaltbar auf + 12 dB. ge- 
führt sind, ermöglichen u. a. die Übertragung 
von zwei Programmen mit jeweils einem Er- 
satzsendeweg. Es wird sich bei der Über- 
tragung von zwei Programmen meistens um 
ein Grundprogramm handeln, welches. von 
zwei Reportern in verschiedenen Sprachen 
kommentiert wird, z. B. die Übertragung einer 
Sportveranstaltung für die ČSSR und die 
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Kilian" 


DDR. Bild 4 zeigt das Blockschaltbild der 
Toneinrichtung. 

Der Einbau der Bediengeräte erfolgte im 
Tonregietisch. Die weiteren Geräte sind in 
drei drehbaren Gestellen oder unterhalb der 
Magnettonanlagen eingesetzt. Die für den 
Außenanschluß der Mikrofone sowie für an- 
kommende und abgehende Tonmodulations- 
leitungen, Lautsprecher und Signaleinrich- 
tungen erforderlichen Kabel sind auf heraus- 
nehmbare Kabeltrommeln aufgespult und im 
Heckraum des Regiewagens untergebracht. 
Sie können über ein Anschlußfeld angeschlos- 
sen werden. Von hier aus erfolgt über vier 
Spezialkabel auch die Verbindung der beiden 
Wagen des Fernsehübertragungszuges unter- 
einander. 

In der Bildregie (Bild 5) befindet sich der Ar- 
beitsplatz der Bildmischerin und des Regis- 
seurs. Hier wird mit dem Überblendwähler 
die Mischung der von den einzelnen Kameras 


Bild 5: Bildregieplatz 
im Regiewagen 

4 

Bild 6: Bildkontroll- 
empfänger in der Bild- 
regie 
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5250 


Bild 4: Blockschaltbild der Toneinrichtung. 


5253 W202 


Relaissatz 


Lautstärkeregler 
Leistungsverstärker 
Magnettongerät 


abgegebenen Bilder durchgeführt. Neben dem 
Bildregietisch befinden sich sechs Bildkon- 
trollempfänger für die fünf Vorschaubilder 
und das Mischbild (Bild 6). Unterhalb der 
Bildkontrollemplänger sind u. a. die Steuer- 
geräte für den Überblendwähler der Misch- 
einrichtung [4] und für die Filterkreuzschiene 
[5] eingebaut. Oberhalb der Gestellfront 
befindet sich die Abhöreinrichtung für die 
Bildregie. Der Bildregietisch enthält neben 
dem Überblendwähler auch den Kommando- 
lautsprecher und das Kommandomikrofon 


1 Meß- und Endkontrollplatz 

2 Bildgeberkontrollpulte für Kameras 
3 Videoverstärkergestelle 

4 Impulszentrale 


7 Kameras 


für den Verkehr mit der Tonregie, dem Tech- 
nikwagen und den Kameras. 


Technikwagen 


Im Technikwagen sind sämtliche für die Bild- 
übertragung und Endkontrolle notwendigen 
Geräte einschließlich des erforderlichen Zu- 
behörs untergebracht (Bild 7). 

Die Betriebs-, Meß- und Kameraingenieure 
haben hier ihren Arbeitsplatz und sind in 
diesem Wagen als Kollektiv für die techni- 
sche Qualität der Sendung oder Produktion 
verantwortlich. 

An Bildquellen sind vier Kamerazüge, be- 
stehend aus je einer Super-Orthikonkamera 
vom Typ FUK 2 undeiner dafür erforderlichen 
Kontrolleinheit eingebaut [6] [7]. Bild 8 zeigt 
den Bildgeberkontrollplatz im Technik- 
wagen. Weiterhin können ein eigensynchroni- 
siertes Signal von einem Bildgeberwagen und 
mehrere fremdsynchronisierte Signale von 
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Bild7: Anordnung im 
Technikwagen 


5 Empfangs- und Prüfgeräte 
6 Stromversorgungsgestell 


Bild 8: Bildgeberkon- 
trollplatz im Technik- 
wagen > 


einem fremden Fernsehübertragungszug, 
einem anderen Fernsehstudio oder einer ein- 
zelnen Fernsehkamera, deren Bildsignal über 
eine Richtfunkstrecke geliefert wird, ange- 
schlossen werden. Als Meß- und Prüfsignale 
stehen ein Graukeil- und ein Meßnetzgeber zur 
Verfügung. 


Die Eingangsbildsignale werden über eine ` 


Filterkreuzschiene mit zehn Eingängen und 
fünf Ausgängen dem Bildmischgerät zuge- 
führt. Die Steuerung erfolgt von der Bild- 
regie des Regiewagens aus. Für den Fall, daß 
das Bildmischgerät ausfällt, können nach 
Umschaltung harte Überblendungen aller 
anliegenden Bildsignale mit der Filterkreuz- 
schiene vorgenommen werden. Im Video- 
signalmischer werden dem normgerechten 


Ausgangssignal das Synchronisiersignal sowie 
ein Prülzeilensignal [8] zugesetzt., Das Aus- 
gangssignal wird auf zwei getrennten Kanälen 
der Übertragungsstrecke zugeleitet. 


05 255 ` Videosignalumschalter 
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einen Videoverteiler erhalten zwei Bildkon- 
trollempfänger ihr Bildsignal (Bild 9). 

Um die einwandfreie Einblendung eines fremd- 
synchronisierten Bildsignals zu ermöglichen, 
ist ein Regel- und Regenerierverstärker und 
eine Synchronsteuereinrichtung [9] vorge- 
sehen. Im Regel- und Regenerierverstärker 
wird ein qualitätsgemindertes, fremdes Bild- 
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Bild 10: Meß- und Endkontrollplatz im Technik- 
wagen 


signal durch eine Regelautomatik auf den 
erforderlichen konstanten Pegel stabilisiert. 
Das fremde Synchronisiersignal wird vom 
Bildsignal getrennt, in Regenerierstufen neu 
formiert und teils als formiertes Impuls- 
signal den Bildsignalregenerierstufen oder als 
komplettes Synchronisiersignal dem Fremd- 
signal wieder zugesetzt. Das neu formierte 
Synchronisiersignal wird außerdem zur Aus- 
lösung der Synchronsteuerung verwendet. 
Der Synchronsteuervorgang muß kurzfristig 
sein und darf im abgehenden Sendebild nicht 
merklich wahrgenommen werden, Das fremde 
Synchronisiersignal steuert über einen Dis- 
kriminator einen Mitnahmegenerator. Dieser 
Generator steuert mit einem Impulssignal 
den Impulsgeber des ЕЛ 18. Gleichzeitig 
wird die Phasenlage der Vertikalimpulse kon- 
trolliert. Durch Tastung des Impulsgebers 
des FZ 18 wird die vertikale Phasenlage dieses 
Impulsgebers mit der fremden Synchron- 
frequenz in Übereinstimmung gebracht. Diese 
Vorgänge laufen automatisch ab und. dauern 
je nach Größe der Frequenz- und Phasen- 
unterschiede etwa 1 --- 3 5. 

Um die Bildeinrichtungen mit entsprechenden 
Impulsen zu versorgen, sind zwei Impulsgeber, 
der Impulsgeberumschalter sowie die erfor- 
derlichen Impulsverteilerverstärker eingebaut. 
Die vom Impulsgeber erzeugten und abge- 
gebenen Impulsarten (V = Vertikalimpuls, 
H = Horizontalimpuls, A = Austastsignal 
und 8 = Synchronisiersignal) können an 
einem Impulsgeber-Oszillografen auf ihre 
Nennwerte und Form kontrolliert werden. 
Eine wichtige Einrichtung ist der Meß- und. 
Endkontrollplatz (Bild 10). Dieser ermöglicht 
es, die Bildsignale auf ihren Normpegel, ihre 
Qualität sowie die Synchronisierimpulse zu 
kontrollieren. Von diesem Platz aus ist es 
möglich, durch Fernsteuerung alle wichtigen 
Punkte der Bildkanäle über eine Meßfilter- 
kreuzschiene mit 20 Eingängen und einem 
Ausgang auf die Kontrollgeräte zu schalten. 
Weiterhin werden bei Auftreten von Stö- 
rungen in den Geräten die notwendig wer- 
denden Umschaltungen vorgenommen. Dar- 
über hinaus erfolgen von hier die Fernsteue- 
rung zur Einleitung der Fremdsynchronisie- 
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rung des Impulsgebers durch ein fremdes Si- 
gnal und die Überwachung des Einlaufvor- 
ganges sowie die laufende Kontrolle des abge- 
gebenen Bildsignals. 

Außerdem besitzt der Meß- und Endkontroll- 
platz drei OB-Fernsprechleitungsanschlüsse, 
die es dem Betriebsingenieur ermöglichen, 
über die Fernsprecheinrichtung im Regie- 
wagen z. B. mit dem Fernsehstudio zu 
sprechen. 

Die Kameras sind während der Fahrt des 
Übertragungszuges auf Rahmen befestigt 
untergebracht. Alle Pegeloszillografen, Bild- 
kontrollempfänger und Bildgeberbedienge- 
räte, die im Technikwagen zum Einsatz kom- 
men, sind auf Teleskoprahmen gesetzt und 
können im Betriebszustand herausgezogen 
und geprüft werden. 
Im Heckraum sind neben verschiedenem Zu- 
behör vier Kabeltrommeln mit je etwa 100 m 
Kamerakabel aufgestellt. Weiterhin sind im 
Heckraum die Kabeltrommeln für Betriebs- 
erde und Videoleitungen sowie die Bildkon- 
trollempfänger für die Reporter und vier An- 
schlüsse zur Verbindung der Wagen unter- 
einander und für den Anschluß eines Bild- 
geberwagens vorgesehen. 


Stromversorgungs- und Маїегіаіап- 
hänger 
Der Stromversorgungs- und Materialan- 


hänger dient hauptsächlich der Versorgung 
des Regie- und Technikwagens mit einer 
elektronisch geregelten Spannung. Des wei- 
teren wird er für den Transport von sperrigem 
Zubehör (Kamerawagen und -stativen, Laut- 
sprechersäulen usw.) sowie für Kabeltrommeln 
benutzt. 

Bei Eingangsspannungen von 3 x 380/220 V 
+20% soll eine Ausgangsspannung von 
3 x 380/220 V +2% zur Verfügung stehen. 
Die Leistungsaufnahme des Fernsehüber- 
tragungszuges beträgt etwa 25 kVA. Primär- 
seitig wurde die Schutzisolierung in Verbin- 
dung mit einem Isoliertransformator (Trenn- 
transformator) und sekundärseitig das Schutz- 
leitersystem angewendet. Die Hauptschalt- 
tafel innerhalb des Anhängers enthält die 
Hauptsicherungen, den Hauptschalter, die 
Kontrollinstrumente und den Batterie- 
schalter. Weiterhin steht ein Ladegleichrichter 
zum Laden der Batterien zur Verfügung. 


Die Einspeisung der sn 
im Technik- und Regiewagen mit einer ge- 
regelten Spannung erfolgt über je ein Fünf- 
leiterkabel. In den Stromversorgungsgestellen 
der beiden Wagen befinden sich die Schalt- 
einrichtungen für die Klimaanlage. Weiterhin 
sind hier auch die Netzgeräte für die 24-V- 
Versorgung, für die Relais- und Steuerungs- 
geräte und die Lichtsignaleinrichtung ein- 
gebaut. . 

Веі den weiteren Fernsehübertragungszügen 
FZ 18 wird der Stromversorgungs- und Ma- 
terialanhänger wegfallen. Die zentrale An- 
ordnung der Stromversorgung ist aus wirt- 
schaftlichen Gründen nicht mehr vertretbar. 
Der Technik- sowie der Regiewagen werden 
in Zukunft gesonderte Stelltransformatoren 
und eine direkte Netzeinspeisung erhalten, 
Das angeführte sperrige Zubehör und die 
Kamerakabeltrommeln werden dann im Be- 
gleitfahrzeug für die Besatzung des Fern- 
sehübertragungszuges FZ 18 untergebracht. 
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Stereofonie — ein entscheidender Schritt zur Verbesserung der 


Wiedergabequalität im Heim тей2 und Schluß 


G. STEINKE 


Mitteilung aus dem Rundfunk- und Fernsehtechnischen Zentralamt, Berlin (RFZ) 


Die Situation bei der Fono- und 
Empfängerindustrie 


Seit längerer Zeit befinden sich Stereoschall- 
plattenabspielgeräte im Handel. Leider ist 
die angebotene Qualität sehr unterschiedlich. 
Ein magnetisches Tonabnehmersystem mit 
Transistorentzerrer (VEB Meßgerätewerk 
Zwönitz) entspricht nahezu studiotechnischen 
Bedingungen, Die Plattenspieler dazu reichen 
in den meisten Fällen für den Amateur aus, 
jedoch fehlt in der Spitzenklasse ein an- 
spruchsvolles Laufwerk. 

Ungünstiger sieht es, bei den Wiedergabe- 
geräten aus. Hier gibt es nur eine einzige An- 
lage aus Bausteinen. Überwiegend ist der 
Klangeindruck unbefriedigend. Im vorherge- 
henden Abschnitt war bereits die Problematik 
der guten Abhöreinrichtungen herausgestellt 
worden. Es bestehen nun bei der Rundfunk- 
empfängerindustrie nicht die geeigneten Ver- 
gleichsmöglichkeiten, wozu auch öftere Gegen- 
überstellungen der Wiedergabe mit dem Origi- 
nal (Orchesterdarbietungen, Gesang usw.) ge- 
hören. 

Nicht so schwierig sollte es sein, in For- 
schungszentren der Industrie einen Normal- 
Abhörraum einzurichten, da es mit akusti- 
schen Bausteinen relativ einfach möglich ist, 
einen üblichen Büroraum in einen Abhör- 
raum mit der in Anlehnung an die aus dem 
Durchschnitt zahlreicher Wohnräume er- 
mittelten, günstigsten Nachhallzeit umzu- 
wandeln. Gemäß den OIRT-Festlegungen 
sollte die mittlere Nachhallzeit im Bereich 
von 80...10000 Hz 0,2... 0,55 betragen. 
Bei 15000 Hz ist ein Abfall von 0,35 zu- 
lässig (weitere Details siehe Empfehlung 
Е 22-11 der OIRT). Damit kann auch die 
Industrie, im Vergleich mit dem Bezugs- 
punkt des Rundfunks, ihre Abweichung (ent- 
sprechend der Preisklasse) von diesem Normal 
selbst kontrollieren. Über die Methoden sub- 
jektiver Untersuchungen und die Aufstellung 
von Hörgruppen war schon früher berich- 
tet worden [15]. Auch für Wohnräume dürfte 
eine Raumkorrektur in gewissen Grenzen 
möglich sein (z. B. durch entsprechende 
Möblierung, Vorhänge, Teppiche usw.), falls 
die Nachhallzeit in bestimmten Frequenz- 
bereichen zu sehr von der vorher angegebenen 
abweicht. 

Leider mußte bei Überprüfung der Schal- 
tungen festgestellt werden, daß die NF-Teile 
durchaus nicht immer optimal (entsprechend 
der Geräteklasse) ausgelegt sind und daß 
die Herstellung von Lautsprecherboxen offen- 
bar mitunter ohne jegliche akustische Bera- 
tung durchgeführt wird. 

Es ist nicht möglich, auf alle Einzelheiten 
einzugehen, die bei den Stereoempfängern 
verbesserungsbedürftig sind. Gute NF-Teile 
und Lautsprecher sind die elementarsten Vor- 
aussetzungen, damit die im allgemeinen recht 


guten Stereoaufnahmen des VEB Deutsche 
Schallplatte so wiedergegeben werden kön- 
nen, wie es bei der Herstellung beabsichtigt 
wurde. Es gibt auch Gerätehersteller, die 
gar keine Lautsprecherboxen verwenden. Bei 
Konzertschränken mit einigermaßen großer 
Basis (entsprechend schräggestellte Systeme 
usw.) mag dies bis zu einem gewissen Grade 
(Exportforderungen u. ä.) vertretbar sein. 
Zweifellos ist es ein großes Problem, bei der 
heutigen, aus der Wohnraumnot entstandenen 
Kleinstraumbauweise einen befriedigenden 
Basisabstand für gute Stereowiedergabe herzu- 
stellen. 2,50 bis 3m und ein ebensolcher Hör- 
abstand zur Basis können aber in vielen 
Fällen eingehalten werden. Diese Abstände 
sind Voraussetzung für eine gute stereofone 
Auflösung. 

Während das niederfrequente Problem leicht 
technisch lösbar und je nach Anforderung 
teilweise auch eine Frage des Aufwandes ist, 
denn gute Lautsprecher und die massiven 
Holzgehäuse sind nicht billig (ein guter Heim- 
lautsprecher Typ KSP 215, bedämpft, 4 W, 
ist jedoch schon für etwa 35,— DM erhält- 
lich!), ist die Frage des hochfrequenten Emp- 
fangs von Stereosendungen nicht so einfach 
zu beantworten. Viele Gerätehersteller im In- 
und Ausland bezeichnen ihre Geräte als 
„stereovorbereitet“, d. A. man glaubte, 
sie später nur durch ein kleines Vorsatzgerät 
erweitern zu müssen und damit wäre dem 
Stereorundfunk Genüge getan. Beim Studium 
des oben schon erwähnten AM-Hilfsträger- 
verfahrens wurden im ZRF Dresden tran- 
sistorisierte Stereo-Dekoder entwickelt. Die 
gemeinsam vom RFZ Berlin mit dem ZRF 
durchgeführten Stereosendeversuche zeigten 
jedoch (wie auch schon die früheren nach dem 
PAM-System), daß die Empfangsteile der 
handelsüblichen Rundfunkempfänger hin- 
sichtlich Bandbreite, Begrenzung, Diskri- 
minatorauslegung usw. leider oft nicht den Be- 
dingungen der Stereofonie genügen. 

Hier ist den Laboratorien und Entwicklungs- 
stellen der Industrie noch die Aufgabe ge- 
stellt, neue, für Stereoempfang brauchbare 
Empfänger zu schaffen und zu untersuchen, 
wie auch die vorhandenen Empfänger für 
Stereoempfang umgestellt werden können, 


Gibt es ein ideales Heimempfangs- 
gerät? 


Wie wir sehen, bleiben zur bestmöglichen 
Wiedergabe einer Stereoplatte gegenwärtig 
noch viele Wünsche offen. Im Kontakt mit 
Betrieben und der VVB Rundfunk und Fern- 
sehen konnte man erkennen, daß dort durch- 
aus das Verständnis für höhere Forderungen 
vorhanden ist, und die Absicht besteht, zu- 
künftige Geräte und Anlagen auf die For- 
derungen der Stereotechnik abzustimmen. 
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Man muß auch unbedingt die anspruchsvollen 
Musikfreunde durch Spitzengeräte befriedi- 
gen, wie dies seit längerem im Ausland durch 
hochwertige Anlagen, im wesentlichen nach 
dem Bausteinprinzip, geschieht. Es wird 
dabei gewöhnlich von High-Fidelity- (Hi-Fi)- 
Qualität gesprochen. Viele Ausschüsse in den 
verschiedenen Ländern sind seit langem be- 
müht, diesen Ausdruck durch die Festlegung 
von Parametern mit angemessenen Werten 
[18] zu definieren. 

High-Fidelity ist Studioqualität, angepaßt 
auf die Wohnraumgröße (z. B. kleinere Lei- 
stung von Abhörverstärkern), und vorzugs- 
weise mit unsymmetrischem System (Weg- 
fall der vielen Eingangs- und Ausgangsüber- 
trager, die im Studio z. Z. noch auf Grund 
der notwendigen Zusammenschaltung vieler 
Einzelgeräte und Gerätegruppen erforderlich 
werden). 

Für Stereowiedergabe könnte man drei 
Qualitätsklassen von Empfängern als aus- 
reichend ansehen: 


1. Heimstudioqualität (High-Fidelity) in Bau- 
steintechnik 

2. Spitzengeräte 

3. Geräte der Mittelklasse 


Geräte der unteren Preis- und Gütegruppen 
sollte man nicht für die Stereofonie vor- 
sehen. 

Stereofonie oder besser Stereo-Ambiofonie 
sollte gleichzeitig ein Qualitätsbegriff wer- 
den. Die Stereofonie verlangt Konzentra- 
tion, Aufmerksamkeit und eine größere Ab-' 
hörstärke (mindestens 75 Phon) als die zur 
Unterhaltung übliche, Die Stereotanzmusik- 
platten werden sich natürlich durch unter- 
haltsame Effekte eines gewissen Reizes er- 
freuen können; zum Tanzen selbst genügt 
aber eine monofone Fassung, denn die raffi- 
nierten Arrangements derartiger Aufnahmen 
verlieren bei unaufmerksamen Zuhören und 
ständigem Wechsel des Abhörplatzes ihre 
stereofone Wirkung. Die Stereofonie ver- 
anlaßt den Hörer, wieder bewußt zu hören, 
einfach schon dadurch, daß der Hörer sich 
zur Schallabstrahlung in eine bestimmte Posi- 
tion bringen muß (ähnlich wie der Fernseh- 
teilnehmer zum Fernsehbild). Eine soge- 
nannte „Akustische Berieselung“, bei der 
man im Wohnraum umherlaufen kann, ist 
nicht Anliegen der Stereofonie (wenn dagegen 
der amerikanische Akustiker Olson die 
„Stereofonie im Auto“ propagiert [19], so 
dient das kaum der Weiterentwicklung der 
Wiedergabeanlagen). 

Die hier angestellten Betrachtungen sollen 
auf die Heimstudioqualität beschränkt blei- 
ben, da von ihr ausgehend die Belange der 
weiteren Qualitätsklassen leichter eingestuft 
werden können. ‹ 

Wie könnte man sich eine derartige Heim- 
anlage vorstellen ? 
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Die VVB Rundfunk und Fernsehen zeigte 
auf der Leipziger Messe eine Versuchsanord- 
nung, die in eine aus Bausteinen bestehende 
Möbelwand eingehangen war. Das Interesse 
der Besucher war recht groß, allerdings lag 
noch keine vollständige Konzeption für den 
Zusammenhang mit anderen Baugruppen 
vor, auch gab es Lieferprobleme. 

Bild 5 zeigt eine Möglichkeit, nach und nach 
ein aufeinander abgestimmtes Heimstudio 
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und höhere Abhörlautstärke wird ein Ver- 
stärker von 10 bis 12 W erforderlich und für 
das beim Rundfunk verwendete Lautsprecher- 
system im 200-l-Gehäuse sind im Studio 
35 W, im Heim noch etwa 20 bis 25 W not- 
wendig. 

Der Übertragungsbereich sollte von 40 bis 
15000 Hz reichen, wobei der Abfall an den 
Grenzen, und die Abweichungen des Schall- 
druckverlaufes bei den ` Schallkisten (Box 


Kopfhörer 


Aussteuerung 
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Bild5: Beispiel für den Aufbau einer Heimstudioanlage 


zusammenzustellen. Wenn es gelingt, sich auf 
einheitliche Eingangs- und Ausgangspegel 
sowie Impedanzen zu einigen, so könnte man 
dabei Bausteine verschiedener Hersteller- 
betriebe kombinieren [16]. 

Beginnen wird der Stereo-Hörer meist mit 
dem Plattenabspielgerät und den Abhör- 
einrichtungen. 

Das Abspielgerät muß sehr hohen An- 
sprüchen hinsichtlich Gleichlaufschwankun- 
gen, Rumpelgeräuschen, Fremdspannungsab- 
stand u. а. genügen, da es in dieser Kombi- 
nation bei höherer Abhörlautstärke (80 bis 
90 Phon) beurteilt wird. Der Baustein muß 
den Eintzerrungsverstärker gleich mitent- 
halten (vorzugsweise Transistorentzerrer), wo- 
bei dieser evtl. für verschiedene Normen um- 
schaltbar sein müßte. i 

Die Abhöreinrichtungen werden üblicher- 
weise als Baßreflexgehäuse mit Einzelllaut- 
sprecher bzw. Lautsprecherkombination her- 
gestellt, da sich auf diese Weise ein guter 
Wirkungsgrad bei den tiefen Frequenzen 
erreichen läßt [21]. Die Lautsprechersysteme 
selbst müssen mechanisch bedämpft sein, um 
sowohl einen ausgeglichenen Frequenzverlauf 
als auch kleinste Einschwingverzerrungen 
zu garantieren [22]. Je nach Anforderungen 
sollte man die Abhöreinrichtungen in verschie- 
denen Ausführungen herstellen, dazu auch die 
entsprechenden Leistungsverstärker (evtl. ein- 
gebaut in das Baßreflexgehäuse). Für eine 
einfache 60-l-Schallkiste mit einem Laut- 
sprecher (etwa vom Typ KSP 215) genügt 
ein 4 ---6-W-Verstärker (Klirrfaktor unter 
0,5%); für eine Lautsprecherkombination 
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und Lautsprecher) noch der Vereinbarung 
bedürfen. Die Festlegung des Schalldruckver- 
laufes ist vom gewählten Lautsprechersystem 
abhängig und sollte subjektiv festgelegt wer- 
den, da die Zuordnung von Frequenzgang und 
Richtcharakteristik (Präsenzgrad) gegen- 
wärtig nicht mit einfachen Meßverfahren er- 
mittelt werden kann. Da die Einstellung der 
Entzerrungskurve vom Raum nicht ganz 
unabhängig ist (es kann nicht in jedem Wohn- 
raum eine lineare Nachhallkurve vorausge- 
setzt werden), ist der Einbau von regelbaren 
Netzwerken in den Verstärkern sinnvoll, falls 
man nicht noch einen speziellen Mischver- 
stärker vorsieht; jedoch nicht in der Art der 
Klangregister [17] [16], sondern in Form von 
Einstellreglern, die nur beim Abgleich der 
Schallkiste bzw. Lautsprecherkombination 
bei deren Aufstellung einmalig betätigt zu 
werden brauchen. ` 

Die Lautstärkeregelung sollte nicht am 
Verstärker vorgenommen werden, da sich das 
schon beim Stereobetrieb (z. B. mit zwei ge- 
trennten Verstärkern) verbietet. Es wird vor- 
geschlagen, anstelle der problematischen 
Doppelpotentiometer, егеп Gleichlauf- 
differenzen von 2 bis 6 dB schwanken können, 
Lautstärkeschalter einzuführen, z. B. mit den 
Stellungen 0 — 3 — 6 — 12 — 30 dB. Hier ist 
ein Gleichlauf für Stereokanäle leicht er- 
reichbar. Ebenso kann die physiologische 
Regelung (gemäß den Robinson-Dadson- 
Kurven) korrekt dimensioniert werden, wenn 
man den Wert für 0dB einer bestimmten 
Lautstärke (z. B. 80 oder 90 Phon) gleich- 
setzt. Auf Dynamikregelung (-dehnung) sollte 
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unbedingt verzichtet werden, da diese nur 
eine Quelle von Verzerrungen der natürlichen 
Einschwingvorgänge von Schallergebnissen 
darstellt [16]. 

Ergänzt werden kann eine derartige Anlage 
später durch einen erstklassigen UKW-Vor- 
satz mit Stereo-Dekoder und, falls Magnet- 
tongeräte zum Mitschneiden vorgesehen wer- 
den, durch ein kleines Mischpult. 

Der UKW-Vorsatz sollte hinsichtlich Band- 
breite, Begrenzung usw. optimal ausgelegt 
werden, damit das etwa 200 kHz breite 
Stereosignal unbeeinflußt verarbeitet werden 
kann. Ein entsprechendes Vorsatzgerät 
wurde im RFZ entwickelt und wird der Emp- 
fängerindustrie vorgelegt. Dieim ZRF Dresden 
entwickelten Stereo-Transistor-Dekoder 
werden zwar bis zur Serienfabrikation noch 
verbessert werden, liefern aber auch schon 
jetzt in ihrem Musterzustand, in Verbindung 
mit einem guten Empfänger ausreichende 
Werte: hinsichtlich Übersprechen, Verzer- 
rungen usw. 

Über die Magnetbandgeräte für Mono- 
oder Stereobetrieb braucht hier nichts Neues 
ausgesagt zu werden. Die Anpassungs- 
bedingungen sind zu beachten, ferner wäre 
ein Zusatz für die Vertonung von Diaserien 
bzw. Schmalfilmen zweckmäßigerweise vor- 
zusehen. Die Mischung verschiedener Quellen 
erfordert ein kleines Mischpult, das unab- 
hängig von der oben beschriebenen Laut- 
stärkeregelung arbeitet und außer den Misch- 
reglern einen einfachen Aussteuerungsmesser 
und gegebenenfalls einen Richtungsmischer 
(für eigene Amateuraufnahmen usw.) ent- 
hält. Kopfhöreranschluß für Mikrofonauf- 
nahmen ist empfehlenswert. Für eigene Mikro- 
fonaufnahmen istein Nachhallerzeugungs- 
gerät zu empfehlen. Die bisher bekannten 
preiswerten Lösungen arbeiten meist mit 
Spiralwendeln und stellen nur einen recht 
kärglichen Ersatz für Nachhallraum oder 
Hallplatte dar. Leider gibt es noch keine bes- 
seren, für den Amateur erschwinglichen Lö- 
sungen. Irreführende Darstellungen in vielen 
Fachzeıtschriften schreiben, daß eine zu- 
sätzliche Verhallung notwendig sein sollte, 
da die von Rundfunk- und Fernsehsendern 
ausgestrahlte Tonsendung einen normal halli- 
gen Raum voraussetze, der in vielen Fällen 
beim Hörer nicht vorhanden ist. Durch regel- 
bare Nachhalleinrichtungen, mit der Rund- 
funkgeräte ausgestattet werden, sei die An- 
passung an die Halleigenschaften eines Rau- 
mes möglich [25]. Bei dieser Begründung muß 
der unbefangene Leser den Eindruck bekom- 
men, als ob Rundfunkaufnahmen gewöhnlich 
erst im Heim den richtigen Nachhallanteil 
erhielten. 

Das Gegenteil ist der Fall. Wie es zur Aufgabe 
des Tonmeisters und des T'oningenieurs ge- 
hört, die richtige Klangfarbe (bezogen auf ein 
Abhörnormal und eine angemessene Abhör- 
lautstärke) einzustellen, ist es auch seine 
Pflicht, einen ausgewogenen Direkt/Indirekt- 
Anteil bei sinfonischer Musik einzustellen 
bzw. einen der Komposition angemessenen 
Nachhallanteil (zumeist verzögert zugesetzt) 
bei Tanz- und Effektmusik. Dabei werden 
gewöhnlich auch nur einzelne Signalanteile 
(Gesang, Streicher usw.) verhallt, nicht die 
Summe aller Mikrofonspannungen. Eine zu- 
sätzliche Verhallung der fertigen Aufnahme 
wird in den meisten Fällen eine Ver- 
schlechterung und Verfälschung des emp- 


fangenen Klangbildes bringen. Wohnräume 
dürften kaum so trocken, d. h. nachhallarm 
sein, daß Rundfunksendungen unangenehm 
empfunden werden und noch zusätzlich ver- 
hallt werden müßten. 

In [23] versuchten Mitarbeiter der Fa. Grun- 
dig bei ihrer von Hammond übernommenen 
Nachhalleinrichtung (die mit den oben er- 
wähnten Stahldrahtwendeln als Verzögerungs- 
elemente arbeitet) anhand der Darstellung 
von Кигуеп von mehr oder weniger guten 
Konzertsälen die Notwendigkeit einer be- 
stimmten Nachhallzeit für Hallgeräte (etwa 
25) zu begründen. 

Auch diese Folgerungen sind nicht logisch. 
Es gibt eine ganz andere Erscheinung, die den 
Einsatz von Nachhallgeräten beim Hörer 
rechtfertigen würde. Wie schon gesagt, be- 
zieht sich der Tonmeister bei der Aufnahme 
und der Dosierung eines angemessenen Ver- 
hältnisses zwischen Direkt- und Indirektan- 
teil auf eine bestimmte Abhöreinrichtung 
und -lautstärke. Bei einer Abweichung von 
diesen beiden — im Funkhaus konstanten — 
Parametern ergibt sich ein anderer subjektiver 
Eindruck von Nachhallzeit, Nachhallfärbung 
und Direkt- zu Indirektverhältnis. Der Hörer 
müßte also drei Parameter ändern können, 
z. B. bei der meist geringeren Abhörlaut- 
stärke im Heim vor allem die Nachhallzeit 
(Verlängerung) bei sinfonischer Musik. Es ist 
aber sehr fraglich, ob der Erfolg den nicht 
unerheblichen Aufwand beim Hörer recht- 
fertigen würde, zumal geringere Lautstärke, 
Klangfarbenunterschiede usw. noch weitere 
hörpsychologische Verzerrungen zur Folge 
haben. Dagegen wäre die Rückgewinnung des 
(echten) Raumanteils aus einem stereo- 
ambiofonen Signal und dessen getrennte Do- 
sierung denkbar und erfolgversprechender. 
Nachhallgeräte in ihrer gegenwärtig unvoll- 
kommenen Ausführung sollten daher nicht 
in Rundfunkempfänger eingebaut werden 
(noch zumal dabei auch leicht eine Rück- 
kopplung auf die Verzögerungsglieder er- 
folgen kann, falls es sich um Stahldraht- 
wendel handelt), sondern nur von Amateuren, 
die eigene Aufnahmen oder Musikstücke 
für Effekte verhallen wollen, in Form eines 
zusätzlichen Bausteines eingesetzt werden. 
Weitere Bausteine kann man sich als MW- 
KW-LW-Empfängervorsatz oder auch 
den Fernsehempfänger vorstellen, zumal 
man bei letzteren den entscheidenden Vorteil 
der Tonanschaltung über eine größere Abhör- 
einrichtung ausnutzen sollte. Fernsehemp- 
fänger müßten dann natürlich einen defi- 
nierten Ausgang nach der De-emphasis (die 
leider in so manchem Empfänger der Be- 
quemlichkeit wegen weggelassen wurde) be- 
sitzen. Man kann somit auch, falls gewünscht, 
den Fernsehton mitschneiden. 

Wir erinnerten uns anfangs an die 40 jährige 
Geschichte des deutschen Rundfunks. Der 
Autor ist der Auffassung, daß es bei dem nun 
erreichten Stand der Studiotechnik an der 
Zeit ist, den Abstand zwischen der Studio- 
und der Heimanlage zu verringern, Die ent- 
sprechenden Voraussetzungen existieren dazu, 
und auch ökonomische Bedingungen sind kein 
unüberwindbares Hindernis mehr. Es müßte 
heute möglich sein, für einen erschwingbaren 
Preis eine Stereoanlage hoher Qualität zu 
liefern sowie mit entsprechendem Abstand 
dazu Anlagen der oben beschriebenen wei- 
teren Güteklassen. 


Erst bei Realisierung dieses technischen 
Standes bei Heimanlagen wird sichergestellt, 
daß die Absicht des Künstlers wie des die 
Darbietung vermittelnden Aufnahmeleiters 
(des Tonmeisters oder des Toningenieurs) im 
Heim des Hörers in angemessenem Verhältnis 
reproduziert wird. 
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für Rundfunk, Tonband, Fono und Mikrofon eine große 
Vielseitigkeit verleihen. 

Die Stromversorgung erfolgt aus Batterien (24 V) oder 
aus dem 220-V-Wechselstromnetz. 
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Übersprechdämpfung von Stereo-Übertragungsanlagen 


LOTHAR STEINKE 


Eine wichtige Größe zur Kennzeichnung 
der Güte einer Stereo-Übertragungsanlage 
ist neben der Gleichheit der Übertragungs- 
eigenschaften des linken und rechten Kanals 
die Übersprechdämpfung. Als’ Übersprechen 
bezeichnet man den Signalanteil, der uner- 
wünscht auftritt und von einem Kabel in 
einen anderen gelangt. 


Durch das Übersprechen werden die Anteile 
der Seiteninformationen verwischt, und die 
effektive Basisbreite einer Stereoanlage wird 
verringert. Im Grenztall erfolgt der Über- 


gang von der stereofonen zur monauralen 
Wiedergabe. 

Betrachtet man eine Stereo-Übertragungs- 
kette auf der Wiedergabeseite nach "den 
Bildern 1а und 1b und nimmt man die 
Stereosignalquelle als gegeben an, so sind 
folgende Glieder am Übersprechen beteiligt: 


4. Der Wandler, der das gespeicherte NF- 
Stereosignal in ein elektrisches umformt. 
Bei einer Schallplatte als Signalspeicher 
ist der Tonabnehmer der Wandler. Bei 
HF-Stereofonie übernimmt der Stereo- 
decoder die Aufnahme des Wandlers. 


2.Der Stereoverstärker mit den Laut- 


sprechern. 


3. Der Wiedergaberaum auf Grund seiner 
Wandreflexionen. Insbesondere bei Heim- 
stereofonie ist es schwierig, den Wieder- 
gaberaum so reflexionsarm aufzubauen, 
daß das Stereoschallfeld nicht verändert 
wird. 


Die schwächsten Glieder der Übertragungs- 
kette bezüglich des Übersprechens sind der 
Wandler — das trifft insbesondere für den 
Tonabnehmer zu — und bei Heimstereo- 
fonie der Wiedergaberaum. 

Als Richtwerte für die Übersprechdämpfung 
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der gesamten Stereo-Übertragungskette für 
gute Qualität gelten: 


aü = A0. 15 dB bei f = 10 kHz 


aŭ = 26 dB im mittleren Frequenzbe- 


reich 


Mit einfachen Mitteln lassen sich seitens, des 
Amateurs die Übersprecheigenschaften dieser 
beiden Glieder nicht wesentlich beeinflussen. 
Wohl kann man mit einer Matrixschaltung 
die Basisbreite der Stereosignale elektronisch 
verändern bzw. durch günstige Lautsprecher- 


Bild 1: Stereo-Übertra- 
gungskette auf der Wieder- 


gabeseite, a) bei NF-Ste- 
reofonie, b) bei HF-Stereo- 
fonie 


Bild 2: Ersatzschaltung des Stereoverstärkers 


aufstellung (Lautsprecher diagonal in zwei 
Zimmerecken) das Übersprechen durch Wand- 
reflexionen verringern. Im allgemeinen muß 
man aber damit rechnen, daß die ange- 
gebenen Richtwerte vom Wandler und 
Wiedergaberaum allein beansprucht werden, 
d.h., der Stereoverstärker darf am Über- 
sprechen praktisch nicht mehr beteiligt sein. 
Für den Verstärker müssen daher möglichst 
folgende Werte der Übersprechdämpfung 
eingehalten werden: 


au > 30 48 beif= 10 kHz 


au 240 dB im mittleren Frequenzbereich 


Die Übersprechdämpfung bei hohen Frequen- 
zen (f > 1 kHz) wird hauptsächlich bestimmt 
durch Schaltkapazitäten, die je nach Aufbau 
und Verdrahtung des Verstärkers die beiden 
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Kanäle mehr oder weniger verkoppeln. Beim 
Aufbau von mehrstufigen Verstärkern mit 
Doppeltrioden, deren Systeme nicht durch 
Schirmung getrennt sind (ECC 83), ist es 
günstiger, die beiden Systeme in einem Kanal 
anzuordnen und bei ungeradzahligen Stufen 
möglichst nur eine Doppeltriode in je einem 
Kanal aufzuteilen. 

Im folgenden wird die Übersprechdämpfung 
in Abhängigkeit von der Koppelkapazität 
näher untersucht. Dabei wird die verein- 
fachende Annahme gemacht, daß die Koppel- 
kapazität konzentriert an einer Stelle zwi- 
schen beiden Kanälen auftritt und beide 
Kanäle gleichartig und erdunsymmetrisch 
sind. Stellt man sich an der betreffenden 
Stelle die Kanäle durch je eine Spannungs- 
quelle u mit dem Innenwiderstand R; er- 
setzt vor, dann erhält man als Ausgangs- 
punkt der Berechnung die Ersatzschaltung 
nach Bild 2. Die beiden Spannungsquellen 
sind mit je einem Widerstand R, abge- 
schlossen und mit einer Kapazität Ср ver- 
koppelt. Die Kapazitäten C parallel zu den 
Widerständen R, ersetzen die Schaltkapazi- 
täten, die nur für jeden Kanal wirksam 
sind. 

Nach den Bildern 3a und 3b läßt sich die 
Ersatzschaltung umzeichnen, und zur Be- 
rechnung der Übersprechdämpfung wird eine 
Spannungsquelle als kurzgeschlossen ange- 
nommen. Mit der Abkürzung 


Bild За und b: Umgezeichnete Ersatzschaltungen zur Berechnung der 
Übersprechdämpfung 
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Für деп SpezialfallC = Cy wird Gleichung (1) 


(1a) 


1 


ЫЕ w? Gy? Rers? 


Für den Übergang Ср > œ erhält man in 
diesem Fall: 


Bei hohen geforderten Übersprechwerten 


u,/u,, wobei w/uz>10, gilt mit guter 
Näherung 
1 1 1 u 
© . er 
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Im Bild 4 ist Gleichung (2с)! grafisch- dar- 
gestellt mit‘ der Übersprechdämpfung als 
Parameter. 


stanten т = бк. Rers: 
Für den Grenzwert Сук > œ gilt: 
Us 


= íl 
u, 


Mit den Gleichungen (2), (2a) und (2b) erhält 
man die Beziehungen für C bei einer be- 
stimmten Dimensionierung und bei gefor- 
derten Werten für das Übersprechen. 
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< 1 a Cu eines hochwertigen und sorgfältig aufgebauten 
1 FCAR = = H ES =) Röhrenverstärkers gezeigt. 
= 1 GC сикен S К Bei Frequenzen f{>8kHz nimmt die Über- 
( Rers + 4) GE Ze sprechdämpfung mit etwa 6 dB/Oktave ab, 
ОТ О er Hera бу = Ze 1 (2) ein Zeichen dafür, daß die in der Ersatz- 
о Rers DN Go schaltung für ein konzentriertes Cy getroffene 
u 1 a) а) AR S Е 
= uz Ck Voraussetzung zulässig ist. Bestimmend für 
ep c EE den Wert der Übersprechdämpfung ist in 
Ck јәс Ноз Spezialfall С = 0: diesem Frequenzbereich nur das RC-Glied 
mit der Zeitkonstanten т = Ко Ск. Bei noch 
Пан ` (1) 1 1 höheren Frequenzen läuft die Übersprech- 
U, (1+ =] + GE Ck w Rers u,\? (2a) dämpfung gemäß Bild 5 einem konstanten 
Су 02 CE: Ror (2) = Wert zu, der durch die Grenzfrequenz der: 
Übertragungskanäle bestimmt wird. 
Mar 5 r , Im Frequenzbereich f < 50 Hz fällt die Über- 
—ist ein Maß für das Übersprechen. Мап С = С: MERLE 
и; Р эреак = sprechdämpfung ebenfalls ab. Die Ursache 
1 Fee: dafür ist die Verkopplung der beiden Kanäle 
Nach Gleichung (1) ist das Übersprechen Ск = (2b) durch gemeinsame Siebkondensatoren der 
abhängig vom Verhältnis C/C,, von der O Ben Ei en Gleichspannungsversorgung. In diesem Fre- 
Frequenz f = 0/2 л und von der Zeitkon- U: 


quenzbereich ist die Übersprechdämpfung: 
jedoch nicht mehr interessant. 

Abschließend ist zu bemerken, daß hoch- 
ohmige Röhrenverstärker hinsichtlich der 
Übersprechdämpfung kritischer sind als nie- 
derohmige Transistorschaltungen. 
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Stützpunkte des Fernsehversorgungsnetzes der DDR Stand vom 30. 6.1963 


Fernsehsender 
Sende- Polarisation 

реч андын kanal der Antenne 
Marlow 8 hor. 
Schwerin 11 hor. 
Brocken 6 hor. 
Inselsberg 5 hor. 
Leipzig 9 vert. 
Karl-Marx-Stadt 8 hor. 
Dresden 10 vert. 
Cottbus 4 hor. 
Berlin 5 hor. 
Helpterberg 3 hor. 
Fernsehkleinsender 
Bleßberg 12 hor, 
Eisenhüttenstadt 7 hor. 
Frankfurt/O, 11 hor. 
Schöneck 6 vert, 
Görlitz 6 hor. 
Fernsehkanalumseizer 
Bezirk Suhl 
Köppelsdorf 5 hor. 
Rauenstein 5 hor. 
Stützerbach 1 vert. 
Schönbrunn 7 bor, 
Eisfeld. 1 hor, 
Hämmers-Mengers- 

gereuth 7 hor. 
Gräfenthal 7 hor, 
Dillstädt 7 vert. 
Geraberg 8 vert, 
Suhl I 11 hor. 
Suhl II 8 bor, 
Diedorf 8 hor. 
Meiningen 8 hor. 
Lichte 9 hor. 
Gießübel 9 bor, 
Steinach 9 bor, 
Sonneberg 9 hor. 
Schleusingen 9 hor. 
Zella-Mehlis 9 hor. 
Ober-Unterwied 9 hor. 
Pferdedorf 9 vert. 
Mellenbach 9 hor: 
Schmiedefeld-Neuhaus 11 hor, 
Schmicdefeld-Rennstg, 11 hor. 
Lauscha 11 hor. 
Ilmenau 11 hor. 
Heldburg 11 hor. 
Hildburghausen 11 hor. 
Kaltennordheim 11 hor. 
Schleid 11 vert, 
Vachdorf 11 hor. 
Bad Liebenstein 9 hor. 
Stedtlingen 8 vert, 
Jüchsen-Neubrunn 9 vert. 
Bezirk Karl-Marx-Stadt 
Flöha 5 bor, 
Zschopau 5 hor. 
Olbernhau 5 vert. 
Plauen 5 vert, 
Bad Elster I 5 hor. 
Bad Elster II 11 bor, 
Eppendorf 5 vert. 
Raschau ` 6 hor. 
Klingenthal EL hor. 
Schönberg 7 vert. 
Markneukirchen 11 hor. 
Adorf 10 hor. 
Annaberg 11 hor. 
Schwarzenberg 11 vert. 
Kirchberg 19 һот. 
Bad Brambach GE vert. 
Oelsnitz 11 vert. 
Weischlitz 11 hor. 
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Senderstandort 


Reichenbach 
Rochlitz 
Pockau 
Marienberg 
Laubsdorf 
Triebel 
Penig 


Bezirk Gera 


Weida 

Greiz 
Hirschberg 
Saalburg 
Unterwellenborn 
Pößneck 
Wurzbach 
Saaldorf 
Blankenstein 
Auma 

Kahla 

Jena I 

Jena II 
Rudolstadt 
Königsee 
Ziegenrück 
Marktgölitz 
Ваа Blankenburg 
Elsterberg 
Schleiz 
Berga 

Gera 

Frössen 
Lobenstein 
Neustadt/Orla 
Orlamünde 
Saalfeld 
Leutenberg 
Probstzella 
Triebes 
Lehesten 
Pausa 


Bezirk Halle 


Freyburg 

Gerbstedt 

Mansfeld 

Stolberg 

Wippra 

Hettstedt 

Bad Kösen 
Hergisdorf 

Bad Frankenhausen 


Bezirk Erfurt 


Apolda 

Bad Berka 
Ruhla 
Dippach 
Heiligenstadt 
Sondershausen 
Großburschla 
Sülzhayn 
Kranichfeld 
Wartha 
Sollstedt 
Tifeld 
Geisleben 
Gräfenroda 
Hundeshagen 
Arenshausen 
Lutter 
Fretterode 
Brehme 
Treffurt 
Geismar 
Großbartloff 


Bezirk Dresden 


Freital 
Bad Schandau 
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11 
11 
11 
6 
11 
9 
5 


н 
о сс ооосо-1ҥн+-1=--1--1------с)о фа En CO 


лл 


Sende- Polarisation 
kanal der Antenne 


bor, 
hor. 
vert. 
hor. 
hor. 
hor. 
vert. 


vert, 
hor. 
vert. 
vert. 
vert. 
vert. 
bor, 
bor, 
hor. 
hor. 
vert. 
vert, 
hor. 
vert. 
vert. 
hor. 
hor. 
vert. 
vert. 
hor. 
vert. 
bor, 
vert. 
hor. 
vert. 
vert. 
hor. 
hor. 
vert. 
hor. 
hor. 
vert. 


vert. 
hor. 
vert. 
bor, 
hor. 
vert. 
hor. 
hor. 
hor. 


vert, 
vert. 
vert. 
vert. 
hor. 
hor. 
hor. 
hor. 
vert. 
vert. 
hor. 
hor. 
vert. 
hor. 
hor. 
hor, 
hor. 
hor. 
hor. 
hor. 
hor. 
vert. 


hor. 
hor. 


Senderstandort 


Sebnitz I 

Bad Gottleuba 
Wilthen/Kirschau 
Kamenz 
Lausche 
Ebersbach 
Oybin/Hochwald 
Meißen 

Sebnitz ТІ 
Neukirch 
Tharandt 


Sende- 


=. ы j 
оны оон ҥн Фоо о о 


Bezirk Neubrandenburg 


Waren . 


Bezirk Rostock 


Binz 
Koserow 
Saßnitz 


Bezirk Magdeburg 


Schierke 
Blankenburg 


Bezirk Leipzig 


Döbeln 
Waldheim 
Roßwein 


10 
11 


Fernsehumlenkanlagen 


Bezirk Gera 


Preilipper Kuppe/ 
Schwarza 
Dornburg 
Sitzendorf 
Camburg 
Schwarzburg 
Teichel 
Stadtroda 
Langendembach 
Breternitz 
Hohenwarte 
Unterloquitz 
Liebschwitz 
Könitz 
Kraftsdorf 


Bezirk Suhl 


Unterweißbach 
Schnett 
Heinersdorf I 
Heinersdorf II 
Manebach 


Bezirk Dresden 


Löbau 
Krippen 
Bielatal 


Bezirk Halle 


Saubach 
Bad Bibra 


«© ©л © л (л л «л «хл л щл (щл о 
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Bezirk Karl-Marx-Stadt 


Königswalde 
Hopfgarten 
Schindelbach 
Pobershau 
Schönbrunn 
Hammer-Leubsdorf 
Kemtau 
Hallbach 
Bebeneukirchen 
Possek 
Hinterhermsdorf 


Hamm со со CO 
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kanal der Antenne 


hor. 
hor. 
hor. 
hor. 
hor. 
hor. 
hor. 
hor, 
hor. 
hor, 
hor. 


vert. 


bor, 
bor, 
bor, 


hor. 
hor. 
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vert. 
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Transistorisierter Frequenzmesser für tiefe Frequenzen 


‚Dipl.-Ing. DIETRICH ARMGARTH 


Einleitung 


Ein einfacher Frequenz- bzw. Drehzahlmesser 
für tiefe Frequenzen wird beschrieben. Das 
Gerät soll verwendet werden, um Drehzahlen 
von Ottomotoren zu bestimmen. Mit der be- 
‚schriebenen Ausführung können Frequenzen 
bis 80 Hz (Drehzahl n = 4800 U/min) ge- 
messen werden. Als Schaltung wird eine 
monostabile Kippstufe verwendet, die von 
dem Impuls getriggert wird, der den Zünd- 
funken erzeugt. Die emitter- und kollektor- 
‚gekoppelte Schaltung wird hinsichtlich ihrer 
günstigsten Eigenschaften für diese Anwen- 
dung untersucht. Die Ankopplung an die Zünd- 
anlage kann induktiv oder kapazitiv erfolgen. 
Es werden Impulse mit konstanter Impuls- 
breite erzeugt. Lediglich die Impulsfolge- 
frequenz, die durch die Triggerimpulsfolge 
(Zündfunkenfolge) bestimmt wird, ändert sich 
und damit auch das Tastverhältnis. Zur An- 
zeige wird ein Drehspulinstrument verwendet, 
das den arithmetischen Mittelwert des Kollek- 
torstromes anzeigt. Bei der Drehzahl Null ist 
auch der Ausschlag am Instrument Null. 


Meßprinzip 


Eine Impulsfolge mit konstanter Impulsbreite 
soll gemessen werden. Die Impulsfoigefrequenz 
ändert sich entsprechend der Drehzahl und 
‚damit auch das Tastverhältnis k. Für k gilt: 


en ti ; 
к= т (1) 


k = Tastverhältnis 
tı = Impulsbreite 
T = Impulsfolgefrequenz 


b) 


Bild 1: Impulsfolgen mit verschiedenen Tastver- 
hältnissen, a) k =1 :2, b) k =1:4 


Der arithmetische Mittelwert des Impuls- 
stromes ergibt sich damit zu: 


Im =k Le (2) 


Im = arithmetischer Mittelwert 
К = Tastverhältnis 
Із = Spitzenstrom 


Ändert sich das Tastverhältnis k bei konstan- 
tem Spitzenstrom, so ändert sich der arith- 
metische Mittelwert direkt proportional. Im 
Bild 1a ist eine Impulsfolge mit hoher und im 
Bild 1b eine mit tiefer Impulsfolgefrequenz 
dargestellt. Die Mittelwertbildung erfolgt 
durch ein Drehspulinstrument. 


Berechnungsbeispiel 


Mit einer angenommenen Impulsfolgefrequenz 
fmax = 80 Hz ergibt sich: 


Таш = = 125m (3) 


max 


Bei einer konstanten Impulsbreite t; = 11 ms 
wird mit Gleichung (1) ein Tastverhältnis von 
0,88 erreicht. Es wird weiter angenommen, 
daß ein Spitzenstrom I, = 8 тА fließt. 
Damit wird Im = 0,88:8mA ~ 7 mA. Daraus 
ergibt sich, daß ein Instrument mit einem 
Endausschlag > 7 mA verwendet werden muß. 
Stehen Instrumente mit einem kleineren End- 
ausschlag zur Verfügung, so muß die Impuls- 
breite entsprechend verringert werden. Dabei 
geht man von Im aus und berechnet die ent- 
sprechende Impulsbreite bei der maximal ge- 
forderten Impulsfolgefrequenz. 


Die Schaltungen 


Zunächst wird die Wirkungsweise beider 
Schaltungen beschrieben. Anschließend wer- 
den beide miteinander verglichen und die 
günstigste ausgewählt. 


Die emittergekoppelte Schaltung 


Bild 2 zeigt die Schaltung einer emittergekop- 
pelten, monostabilen Kippstufe. Die Schal- 
tung ist so dimensioniert, daß im stationären 
Zustand T, leitend und T, gesperrt ist. Dazu 
ist notwendig, daß der Spannungsabfall über 
Rs größer oder mindestens gleich dem über R, 
ist. In diesem Fall liegt zwischen Basis und 
Emitter von T, eine Spannung, die gleich/ 
größer Null ist. T, wird damit sicher gesperrt. 
R, wird so dimensioniert, daß T, voll durch- 
gesteuert wird. Zur Triggerung der Schaltung 
wird ein negativer Impuls benötigt, wobei die 
Basis von T, gegenüber dem Emitter kurz- 
zeitig negativ wird. Dadurch beginntin T, ein 
Kollektorstrom zu fließen. Das Kollektor- 
potential wird entsprechend positiver. Diese 
Potentialänderung wird durch C, auf die 
Basis von T, übertragen, die dadurch eben- 
falls positiver wird. Der Kollektorstrom von 
T, wird kleiner und dementsprechend auch der 
Spannungsabfall über R,. Das führt nun dazu, 
daß die Spannung zwischen Basis und Emitter 
von T, negativer wird und den Transistor Т, 
voll durchsteuert. Der Spannungssprung am 
Kollektor von T, in positiver Richtung wird 
durch C, auf die Basis von T, übertragen und 
sperrt diesen vollständig. Bei dieser Schaltung 
muß beachtet werden, daß Ip: > Ig: ist, da 
sonst eine Rückkopplung nicht erfolgt. 

Wird nämlich Ip, kleiner und Ip, größer, so 
müssen sich die Potentialverhältnisse am 
Transistor T, so einstellen können, daß im 
gekippten Zustand (d.h. T, leitend und T, 
gesperrt) T, voll durchgesteuert wird. 

Die Kapazität С, beginnt sich nun nach einer 
e-Funktion zu entladen. Wird bei diesem 
Vorgang die Öffnungsspannung von T, er- 
reicht — das ist die Basis-Emitterspannung, 
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bei derin T, ein Emitterstrom fließen kann, 
der den Rückkopplungsvorgang einleitet — 
so beginntin T, ein Kollektorstrom zu fließen. 
Der Spannungsabfall an R, wird entsprechend 
negativer. Durch Rückkopplung wird jetzt 
der Kollektorstrom von T, kleiner, da die 
Spannung zwischen Basis und Emitter posi- 
tiver geworden ist. Die Potentialänderung am 
Kollektor von T, in negativer Richtung wird 
durch C, auf die Basis von T, übertragen und 
steuert T, voll durch, Damit stellt sich der im 
stationären Zustand herrschende Spannungs- 
abfall über R, ein und sperrt Т, wieder. Der 
Ausgangszustand ist damit wieder erreicht. 

Zur Größe der Kapazität C, ist zu sagen, daß 
die Zeitkonstanter = С, - Rs kleiner sein muß 
als die kleinste vorkommende Umschaltzeit 
bzw. kleiner als die Zeit, die ein Triggerimpuls 
hat, um T, durchzusteuern. ‚ 


Bild 2: 
stufe 


Emittergekoppelte, monostabile Kipp- 


Ein Drehspulinstrument im Kollektorkreis 
von T, kann den Mittelwert des Impulsstro- 
mes messen, der entsprechend den Gleichun- 
gen (1) und (2) ein Maß für die Frequenz bzw. 
Drehzahl ist. Wird das Instrument benutzt, 
um den Kollektorstrom von T, zu messen, so 
läßt sich die Frequenz aus folgender .Be- 
ziehung berechnen: 


Im = Un (1 сч k) (4) 


Die kollektorgekoppelte Schaltung 


Bild 3 zeigt die Schaltung einer kollektor- 
gekoppelten, monostabilen Kippstufe. Ohne 
einen Triggerimpuls an E ist der Transistor 
T, leitend und der Transistor T, gesperrt. 
Damit ist die Forderung erfüllt, daß das In- 
strument stromlos ist, wenn an E kein Trigger- 
impuls liegt (Drehzahl gleich Null). Der Rest- 
strom Iopo. von T, ist dabei allerdings noch 
nieht berücksichtigt. Sollte er sich störend 
bemerkbar machen, so ist die Eichkurve ent- 
sprechend zu korrigieren. Icpo., ist dann von 
Im abzuziehen, so daß zur Drehzahlberech- 
nung die Beziehung 


Im’ > Im = Jepo- (5) 


benutzt werden muß. 

Der Widerstand R, wird so gewählt, daß im 
leitenden Zustand die Restspannung von T, 
möglichst klein ist, damit T, sicher gesperrt 
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wird. Zum anderen muß bei gesperrtem Т, die 
Basis-Emitterspannung von T, genügend 
negativ werden, um ihn sicher durchzu- 
steuern. 

Tritt ein positiver Impuls am Eingang E auf, 
so wird die Basis-Emitterspannung von T, 
positiver und sein Kollektorstrom kleiner. 
Das Potential am Kollektor von T, wird 
negativer und damit auch die Basis-Emitter- 
spannung von T,. Der Transistor T, beginnt 
damit zu leiten. Das Potential am Kollektor 
von T, wird positiver. Diese Potentialände- 
rung wird durch C, auf die Basis von T, rück- 
gekoppelt. Dadurch wird jetzt T, völlig ge- 
sperrt und T, voll leitend (Spitzenstrom Tss 
fließt). Die Kapazität, die den positiveu 
Potentialsprung vom Kollektor (T,) auf die 
Basis (T,) übertragen hat, entlädt sich nach 
einer e-Funktion. Wird die Öffnungsspannung 
von T, erreicht, so beginnt in T, ein Kollektor- 
strom zu fließen. Das Kollektorpotential von 
T, wird positiver und damit auch die Basis- 
Emitterspannung von T,. Der Kollektorstrom 
von T, wird kleiner und das Kollektorpoten- 
tial negativer. Die Potentialänderung wird nun 
auch wieder durch С, auf die Basis von Т, zu- 
rückgekoppelt. T, wird damit voll durch- 
gesteuert und T, gesperrt. Der Ausgangszu- 
stand ist damit wieder erreicht. 


Bild3: Kollektorgekoppelte, monostabile Kipp- 
stufe 


Dieser Vorgang wiederholt sich nun, so oft ein 
Triggerimpuls eintrifft. Die Impulsbreite t;, 
das ist die Zeit, in der der Kollektorstrom von 
T, fließen kann, wird vorwiegend durch die 
Zeitkonstante t, ~ С, + В, bestimmt. Die 
Kapazität C, wird verwendet, um den Tran- 
sistor T, schnell durchzusteuern. Dadurch 
wird der Potentialsprung am Kollektor von T, 
im ersten Moment des Umschaltens voll auf 
die Basis von T, übertragen. 

Als Drehzahlmesser ergibt sich damit folgende 
Arbeitsweise: Steht an der Zündkerze ein 
Zündfunke, so gelangt durch die induktive 
Ankopplung an das Zündkabel ein Impuls auf 
den Eingang E. In T, kann dann ein Kollektor- 
strom fließen, der proportional der Impuls- 
breite t; ist. Das Instrument I integriert über 
die Impulsperiode und bildet den arithmeti- 
schen Mittelwert, derein Maß für die Drehzahl 
ist. 


Vergleich der beiden Schaltungen 


Verwendet muß natürlich die Schaltung wer- 
den, die durch die zur Verfügung stehenden 
Triggerimpulse ausgelöst werden kann. Spielt 
diese Frage keine Rolle, so weist doch die 
kollektorgekoppelte Schaltung einige Vorteile 
auf. Diese sind: 
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4. Bei der Frequenz Null ist auch der Aus- 
schlag am Instrument Null (Io. = 0). 
Dieses Problem läßt sich bei der emitter- 
gekoppelten Schaltung dadurch lösen, daß 
man zur Anzeige den Kollektorstrom von 
T, benutzt; dabei ist jedoch immer zu be- 
achten, daß Ig: > Ir, sein muß. 

2. Da Ip > le, bei der emittergekoppelten 
Schaltung sein muß, ergibt sich gegenüber 
der kollektorgekoppelten eine größere Auf- 
ladezeitkonstante. 


Emitterkopplung: Taut = Ra- С. 
Kollektorkopplung: Taut = Rs + С, 


Da Ba > Rsg ist und С, = С, = G in bei- 
den Schaltungen gleich groß sein soll, ergibt 
sich die größere Zeitkonstante. Die Un- 
gleichung Rp > Ba muß aber bestehen 
bleiben, da Ip: > Ip, bei der Emitterkopp- 
lung sein muß. Das wirkt sich dann so aus, 
daß die Kapazität С„ bei hohen Frequenzen 
noch während des Aufladevorganges durch 


einen Triggerimpuls wieder entladen wird. 


Dabei wird der Zeigerweg nicht maximal 
ausgenutzt, und außerdem kommt es zu 
Fehlmessungen, da sich dann das Tastver- 
hältnis ändert. 

3. Toleranzen in der Stromverstärkung der 
Transistoren machen sich in den Rück- 
kopplungsverhältnissen nicht so stark be- 
merkbar. (Bei der Emitterkopplung kann 
es vorkommen, daß bei Änderung der 
Stromverstärkung T, nicht mehr gesperrt 
wird.) 


Berechnung und Dimensionierung der 
kollektorgekoppelten Schaltung 


Es stehen zwei Transistoren OC 871 (HWF) 
und ein Instrument mit 8 mA Endausschlag 
zur Verfügung. NF-Transistoren können eben- 
falls verwendet werden. Da die Impulsbreite 
konstant ist, sind die Verschleifungen in der 
Impulsform nicht kritisch, weil diese dann bei 
der Eichung berücksichtigt werden. 

Bei der Berechnung werden teilweise die im 
Datenblatt angegebenen durchschnittlichen 
Werte verwendet. Man geht günstigerweise zu- 
erst vom Kollektorstrom Ic, aus. Es wird der 
Fall betrachtet, wenn T, leitend und Т, ge- 
sperrt ist. Der Кеѕіѕітот von T, wird dabei 
vernachlässigt. Gewählt wird Je = 8 тА; 
aus dem Datenblatt ergibt sich etwa ein 
Ucr: = URest = 0,2 V. Aus Bild 3 ergibt sich 


Ов = le, : К, + Ucr: (6) 
und damit 
"ОУ ШО Суы е 
er a T ОО? 


Bild 4: Ausgleichsvorgang der Kapazität С. 
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Für den Arbeitspunkt Ia=8mA und 
Ucr: = 0,2 V kann mit einer Großsignal- 
stromverstärkung В ~ 30 gerechnet werden. 
Damit wird 


Ic; 8mA 
hb: == = — — (2 
Ba Б 30 0,267 mA (8) 


Nach Bild 3 kann man weitere Gleichungen 
aufstellen: 


Ug = I, K Ra +1 (Ra 1А Rs) (9) 


Ug = L, (R, + Ra) + Ugg: (10) 
Usne = 1: К, (11) 
І. = 1,+1 (19) 


Der Strom I, = 0,1 тА wird vorgegeben. 
Damit wird aus Gleichung (11) 


в, = 288 (13) 


Mit einem mittleren Wert Оьр: = 0,2 V er- 
gibt sich 


—=2kQ 14 
0,1 mA (a 


Aus Gleichung (12) folgt 
I, = 0,267 mA - 0,1 mA = 0,367 mA (15) 
Weiter folgt aus Gleichung (10) 


rn Se N] 


Т, 0:367 мА“ 16 га 


(10) 


Es wird nun der Fall betrachtet, wenn Т, 
leitend und T, gesperrt ist. Man muß weiter- 
hin untersuchen, ob das Spannungsteilerver- 
hältnis Ra, В, auch so berechnet wurde, damit 
T, gesperrt wird. 

Zunächst wird der Kollektorstrom Lo = 2mA 
vorgegeben. 

Aus Bild 3 ergibt sich 


U, = Ост + Ra (Icı + Ir’) (17) 


Für diesen Fall kann aber I,’ gegenüber Io, 
vernachlässigt werden. Damit wird 


_ Us— Ucr: 6V — 0,2 V 


К, Se ЯД, = 259 KQ 
(18) 
Aus Gleichung (16) wird somit 
R: ~ 13 КО (19) 


Für T, kann auch wieder ein mittlerer Wert 
В ~ 30 angenommen werden. Daraus ergibt 
sich für 


Ip: = 201 = 2 = 0,066mA (20) 


Um R, zu bestimmen, kann die folgende Glei- 
chung aus Bild 3 abgeleitet werden: 


Ов =1p::R, + Ова (21), 
und somit 
Up— Us,  6V—0,2V 
г 88 22) 
Rı Ipı 0,066 mA Wich? 


Es ist nun zu untersuchen, ob T, auch ge- 
sperrt wird, wenn Т, leitend ist. Nimmt man: 


an, daß in diesem Fall Ig: ~ 0 ist, so kann 
die Spannung berechnet werden, die zwischen 
Basis und Emitter von T, liegt, wenn T, 
leitend ist: 


Upe 2 R; 


= — 28 
Пвк1 R, SE К, ( ) 
Daraus folgt 
Use: = ыт = 02у. - = 0,026 V 
LE 
К, 

(24) 

2х ОС 871 


Bild 5: Schaltung des Frequenzmessers 


Damit liegt eine negative Spannung von 
26 mV zwischen Basis und Emitter von Т,. 
Diese Spannung reicht nicht aus, um einen 
nennenswerten Kollektorstrom fließen zu 
lassen. T, gilt somit als gesperrt. 


Berechnung der Impulsbreite t; und der 
Kapazität С, 


Es wird der Ausgleichsvorgang betrachtet, 
wenn sich die Kapazität C, entlädt. Der Vor- 
gang ist im Bild 4 dargestellt. 


U, = Spannungssprung an T, 
Uş = Öffnungsspannung von T, 


Am Kollektor von T, tritt ein Spannungs- 
sprung der Größe 

Uo = Ов ees Ucr: (25) 
auf. 
Mit einem mittleren Wert für Ugg: = 0,2 V 
wird U, = 5,8 V. Die allgemeine Gleichung, 
die sich für dieim Bild 4 dargestellte e-Funk- 
tion angeben läßt, lautet: 


Met H Ee Мр) 

und speziell 
Dat (Uo + Un) e "Pr (27) 
TS Чу: Ra (28) 


In Gleichung (28) wird für 7, nur der Wider- 
stand R, berücksichtigt. Es müßte aber noch 
der Eingangswiderstand von T, in die Rech- 
nung mit einbezogen werden. Da dieser aber 
größer als R, ist, kann er in vielen Fällen 
unberücksichtigt bleiben. [Genau: т, = С; 
(В, || В„,)]. Damit wird 


ln. ОВ 08 


29 
Us + Ug ( l 


und 


0+ Ов 


ti = т, In — = 
80-05 


(30) 


Betriebsspannungsschwankungen haben kei- 
nen großen Einfluß auf die Impulsbreite t,, 
wenn man annimmt, daß sich dabei Upg und 
Ос nicht ändern. Wird Gleichung (25) in 
Gleichung (30) eingesetzt, so ergibt sich 


2 Ug— Uce: 


t= ln 
i 1 Шуй 


(31) 


zap JL nF 


Bild6: Schaltung zur Erzeugung von Nadel- 
impulsen mit einer Folgefrequenz von 50 Hz 


Da man annehmen kann, daß 
Deg, ~ Us < Ug 
ist, ergibt sich 


ti =r, n 2 = 0,69 .т, (32) 
Für eine Impulsbreite von beispielsweise 
ti =11ms ergibt sich mit К, = 100 КО 
С, = 0,16 uF. 


Aufbau und Eichung 


Mit den berechneten Werten wurde die Schal- 
tung des Frequenzmessers nach Bild 5 auf- 
gebaut. Einige Werte weichen geringfügig von 
den berechneten ab. Das ist weiter nicht kri- 
tisch, da die einzelnen Bauelemente ohnehin 
mit Toleranzen behaftet sind. Bei der Eichung 
werden dann alle diese Abweichungen berück- 
sichtigt. 

Zunächst noch weitere Bemerkungen zu 
Bild 5. Aus den Gleichungen (30) und (31) ist 
ersichtlich, daß eine Änderung der Betriebs- 
spannung keinen großen Einfluß auf die Im- 
pulsdauer t; hat. Nun ändert sich aber auch 
bei einer Betriebsspannungsschwankung der 
Spitzenstrom 1,,, und das ist besonders kri- 
tisch. Um diese Änderung im Spitzenstrom 
korrigieren zu können, ist bei T, eine Taste T 
vorgesehen, die Basis und Emitter kurz- 
schließt. Es ist dann möglich, mit dem Poten- 
tiometer Р, = 50 Q den Spitzenstrom auf 
8 mA einzustellen. Diese Eichmethode eignet 
sich besonders bei Geräten mit eingebauter 
Trockenbatterie. Verwendet man aber ein 
Instrument mit einem Endausschlag <8 mA, 
so ist eine Eichung nach der eben beschriebe- 
nen Methode nicht mehr möglich. 

Bei stationärem Einbau in Kraftfahrzeuge 
oder Motorboote ist es vorteilhaft, die Bord- 
batterie als Energiequelle zu benutzen. Es ist 
dann allerdings erforderlich, dig Betriebsspan- 
nung mit Hilfe einer Zenerdiode zu stabili- 
sieren. Dıe Taste T und das Potentiometer P, 
können dann entfallen. Instrumente mit einem 
Endausschlag <8 mA können in diesem Fall 
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verwendet werden, da U, konstant ist. Diesen 
kleineren Endausschlag benötigt man, wenn 
der untere Drehzahl- bzw. Frequenzbereich 
gedehnt werden soll (beispielsweise Anlaß- 
drehzahl), da bei tieferen Frequenzen das 
Tastverhältnis sehr klein wird. 

Die Schaltung nach Bild 5 wurde ebenfalls 
mit zwei Transistoren ОС 811 betrieben 
(Großsignalstromverstärkung zwischen 30 und 
40). Auf den Transistor OC 871 wurde wegen 
des höheren Eingangswiderstands (Sperr- 
richtung!) zurückgegriffen. Messung und 
Rechnung stimmten fast überein, da die Zeit- 
konstante in diesem Fall nahezur, =R,-C, 
ist. Bei Transistoren mit zu hoher Stromver- 
stärkung (beispielsweise >50) neigt die Schal- 
tung zum Schwingen. Man erkennt die Instabi- 
lität, da das Instrument dann einen Ausschlag 
zeigt, obwohl kein Triggerimpuls vorhanden 
ist. In diesem Fall muß R, verkleinert werden. 


Einstellung der Arbeitspunkte 


Da man in vielen Fällen die Stromverstärkung 
der verwendeten Transistoren nicht kennt, 
ist es vorteilhaft, die Kollektor-Emitterspan- 
nung beider Transistoren in der Schaltung zu 
messen. Ist diese zu hoch (>0,3 V), so ist die 
Stromverstärkung des verwendeten Transis- 
tors zu klein. Der Basisvorwiderstand muß 
dann verringert oder der betreffende Tran- 
sistor gegen einen mit höherer Stromver- 
stärkung ausgetauscht werden. Hierbei muß 
allerdings die vorhin erwähnte Schwingnei- 
gung berücksichtigt werden. 

Das verwendete Instrument soll eine möglichst 
große Dämpfung aufweisen, da bei tieferen 
Frequenzen keine eindeutige Messung möglich 
ist (Zeiger wackelt"), 


Ankopplung an die Zündanlage 


Die Ankopplung kann kapazitiv über einige 
pF an den Unterbrecher erfolgen. Günstiger 
ist jedoch eine induktive Ankopplung an das 
Zündkabel oder an die Zündspule. Im letzteren 
Fall braucht die Koppelspule nur in den 
Spulenkasten gesteckt zu werden. Für die 
Koppelspule wurden nur Л... 8 Windungen 
(10 mm Ø) benötigt. Die induktive Kopplung 
ist auch insofern günstiger, да man den Kop- 
pelfaktor beliebig variieren kann, so daß nur 
gerade die Spannung entkoppelt wird, die zum 
Auslösen der Schaltung notwendig ist. Bei zu 
starker Kopplung kann sonst Т, durch eine zu 
große Basis-Bmittersperrspannung zerstört 
werden. 
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Bild 7: Eichkurve des Frequenzmessers 
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Die Eichung 


Zur Eichung wurde die Netzfrequenz benutzt. 
Das reicht in den meisten Fällen aus. Im 
Bild 6 ist eine Schaltung zur Erzeugung von 
Nadelimpulsen dargestellt. 

Mit Hilfe einer Zenerdiode wird eine Recht- 
eckspannung erzeugt, diese dann differenziert, 
die negative Nadel durch die Diode D, unter- 
drückt und die positive zur Triggerung der 
monostabilen Schaltung benutzt. Aus dieser 
Eichung kann eine mittlere, effektive Impuls- 
breite bestimmt werden, die dann zur weiteren 
Berechnung der Eichkurve nach den Glei- 
chungen (1) und (2) benutzt werden kann. 


Beispiel 


Bei einem Spitzenstrom І, = $ тА und 
Im = 4 mA ergibt sich nach den Gleichungen 


1 

(1) und (2) eine Impulsdauer t; = 10 ms, 
wenn mit Т = 20 ms 2 50 Hz - gerechnet 
wird. 

Stimmt dieser Wert nicht mit dem berech- 
neten überein, so kann durch Änderung von 
С, bzw. В, — vorwiegend C, — der Ausschlag 
am Instrument in der gewünschten Weise ver- 
schoben werden. 

Bild 7 zeigt die Eichkurve des Frequenz- 
messers für t; =11ms und I,=8mÄ. 
Die Berechnung erfolgte nach der Beziehung 


60 be 


ti Iss 


(n in U/min, Im und Iss in mA, t; in 5). 
Bei Transistoren mit zu hoher Stromverstär- 
kung kann es vorkommen, daß die im Bild 6 


Einige neue Transistortypen 


Die Firma Telefunken hat das Typenpro- 
gramm an Transistoren weiter vervollständigt 
und ausgebaut. 

Der legierte Germanium-pnp-HF-Transistor 
AFY 15 ist eine Weiterentwicklung des Typs 
AF 104. Dieser Transistor soll für industrielle 
Anwendungen verwendet werden. Seine Grenz- 
frequenz liegt bei 13 MHz, der Stromver- 
stärkungsfaktor ist bei — Оск = 6 V, —Ic 
=0,5mA etwa В = 70. Besonderer Wert 
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Bild1: Grenzkurve Осро =f (lç) bei den Tran- 
sistortypen AUZ 11 und AUZ 11 D 


wurde auf eine geringe Kollektorkapazität 
gelegt, diese beträgt <10 pF. 

Der Germanium-pnp-Drift-Leistungstransistor 
AUZ 11 bzw. AUZ 11р wird als Schaltertyp 
verwendet. Beim Typ AUZ 11 ist die Grenz- 
frequenz bei — Оов = 6 V, —Ic = 100 mA 
etwa 3,5 MHz, beim Typ AUZ11D etwa 
2,5 MHz. Bei beiden Typen ist die Kollektor- 
kapazität <40pF. Der Wärmeinnenwider- 
stand ist etwa 7,5 °C/W. Die Abhängigkeit 
der Spannung zwischen Kollektor und Emitter 
bei offener Basis vom Kollektorstrom ist im 
Diagramm Bild 1 wiedergegeben. Von Bild 2 
laßt sich die Funktion 1/R; therm (Kehrwert 
des Wärmeinnenwiderstandes) von der Im- 
pulsdauer bei Aussteuerung des Transistors 
mit impulsförmigen Spannungen ablesen. Bei 
dem Transistor АС 129 handelt es sich um 
einen Germanium-pnp-NF-Transistor in Sub- 
miniaturtechnik. Die neue Schalenbauweise 
dieses Transistors macht ihn für die Verwen- 
dung in Geräten in Miniaturtechnik geeignet, 
wie bei Hörhilfen, Uhren, Sonden usw. Die 
Transistoren sind mit einem Farbring ge- 
kennzeichnet, mit denen der Gleichstromver- 
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Bild 2: Abhängigkeit 1/Ri therm = f (tp) bei den Transistortypen AUZ 11 und AUZ 11 D 
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dargestellte kleine, negative Nadel die Trig- 
gerung beeinflußt. In diesem Fall ist die- 
Koppelkapazität zu ändern oder in die Ein- 
gangsleitung ein Widerstand in Reihe zu 
schalten, Aus den berechneten und gemessenen 
Werten läßt sich feststellen, ob die negative 
Nadel stört. Weichen beide Werte sehr stark. 
voneinander ab, so wird die Schaltung durch 
die negative Nadel beeinflußt, da sich das 
Tastverhältnis ändert. 


Literatur 


[1] Datenblätter des HWF 


[2] Armgarth, D.: Pulsformerschaltungen mit. 
Transistoren ОС 871. IHT-Mitteilungen 4t 
(1962) H.1 S. 14 — 24 


stärkungsfaktor angegeben wird. Es bedeuten = 


gelber Farbring В = 40...65 
blauer Farbring В = 55 ...135 
schwarzer Farbring B> 125 


Neu ist auch der Germanium-pnp-Drift- 
Transistor für sehr hohe Schaltgeschwindig- 
keiten ASY 24 B. Dieser Typ bietet die Mög- 
lichkeit, in den Fällen, wo man mit einer ge- 
ringen Spannung zwischen Kollektor. und, 


Impuls- 
generator + SE 
Bild3: Meßschaltung bei stromkonstanter Ein- 


Impuls- 
generator e 


Bild 4: Meßschaltung bei spannungskonstanter 
Einspeisung 


Emitter auskommt, einen dafür brauchbaren 
Transistor anwenden zu können. Die Grenz- 
frequenz des ASY24B liegt bei — Оов = 
0,25 V, — Io = 4 mA bei 22 MHz; Kollektor- 
kapazität <3,5 рЕ. Bei stromkonstanter 
Einspeisung (— Оов = 1 V, — Ic = 250 mA, 
Re = 1 КО) und einer Schaltung nach Bild 3 
ist die Anstiegszeit bei Impulsbetrieb etwa 
1,1 us, die Abfallzeit etwa 1,3 us. Bei span- 
nungskonstanter Einspeisung entsprechend 
der Schaltung Bild 4 und Re = 29 (alle 
anderen Werte wie bei stromkonstanter Ein- 
speisung) ist die Anstiegszeit 0,75 us, die 
Abfallzeit 0,09 vs. 


HALBLEITERINFORMATIONEN 


MITTEILUNG AUS DEM VEB KERAMISCHE WERKE 


TNK-Typen 


Strom-Spannungs-Kennlinien 


Die Strom-Spannungs-Kennlinien der TNK-10-Widerstände sind 
in den Bildern 12 bis 21 in linearem Maßstab eingezeichnet. Diese 
Darstellungsweise gibt die Möglichkeit, bequem einen gewünsch- 
ten Regelbereich ablesen zu können. Die Widerstandsgeraden und 
die Leistungskurven geben über den Betriebszustand des Thermi- 
stors Auskunft. Die 1-W-Kurve entspricht bei Gleichstrom etwa 
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Bilder 12 bis 17: Strom-Spannungs-Kennlinien 


d 
49 


einer Eigenerwärmung um 100 °С und darf bei Gleichstrombe- 
lastung nicht überschritten werden. Im Impulsbetrieb sowie kurz- 
zeitig oder bei tieferen Temperaturen sind höhere Belastungen 
möglich, jedoch ist darauf zu achten, daß die Temperatur des 
Heißleiters nicht über 120 °С ansteigt. 

Die 120°-Grenze wird durch das verwendete Lot vorgegeben und 
ist keine Eigenschaft des Werkstoffes, der bis 300 °С einsetzbar 
ist. 
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Abkühlkennlinien und Erholungszeit 


Bei den TNK-Typen wird diejenige Zeit als Erholungszeit be- 
zeichnet, die der Körper braucht, um bei einer Abkühlung von 
120 °C auf 20 °С in ruhender Luft seinen halben Kaltwiderstands- 
wert wieder anzunehmen. Sie beträgt etwa 2 min und ist je nach | 
der b-Konstante und den geometrischen Abmessungen etwas 
unterschiedlich. Der entsprechende Widerstandsverlauf ist in den 
Abkühlkennlinien der Bilder 22 bis 31 angegeben. Die Auf- 
heizung auf 120 °C erfolgte im Gegensatz zu den TNA-Typen 
1 nicht durch den hindurchfließenden Strom, sondern die TNK- 
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125 Widerstände wurden in einem Thermostaten in Luft auf 120 °C 

10 1 aufgeheizt. Bei der Aufheizung durch Stromerwärmung ist die 
08 Temperaturverteilung über den Widerstandskörper inhomogen, so 
06 daß sich ein geringfügig anderer Verlauf ergibt. 
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BAUANLEITUNG 


Ein Fernsteuerungssender für 400 mW Ausgangsleistung теит 


JOHANNES HIELSCHER 


Веі der Entwicklung moderner Fernsteuerungsanlagen für die Modellsteverung müssen die gleichen Forderungen berück- 
sichtigt werden, wie sie an Koffer- bzw. Taschenempfänger für den Hörrundfunk gestellt werden. Deshalb wird auf guten 
Wirkungsgrad, kleines Volumen und robusten Aufbau großen Wert gelegt. Der hier beschriebene Fernsieuerungssender für 
400 mW Ausgangsleistung bei einer Frequenz von 27,12 MHz hat eine mittlere „‚Reichweite‘‘ von etwa 1500 m, 


Oszillator 


Da die behördlichen Bestimmungen bei den 
Modellsteuerfrequenzen nur geringe Abwei- 
chungen zulassen, ist der Oszillator so auszu- 
legen, daß eine ausreichende Frequenzkon- 
stanz gewährleistet ist. Deshalb sollte man 
den Mehraufwand für einen quarzgesteuerten 
Sender in Kauf nehmen, zumal dadurch die 
Schaltung sehr einfach wird. 

Einfache selbsterregte Oszillatorschaltungen, 
wie die Meißner-, Collpitts- und Hartleyschal- 
tung, sind für die Fernsteuerzwecke unge- 
eignet. Muß man trotzdem auf eine selbst- 
erregte Anordnung ohne Quarz zurück- 
greifen, so läßt sich die ECO-Schaltung ver- 
wenden. 


DL 962 
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Bild1: Oszillator іп ECO-Schaltung mit symme- 
trischem Ausgang 


Eine solche Anordnung als Sender oder zur 
Steuerung einer Senderendstufe ist im Bild 1 
dargestellt. Die Drossel Dr, stellt das HF- 
Potential der Katode sicher, das durch die 
induktive Spannungsteilung an L, gegeben ist. 
Die Rückkopplung erfolgt zwischen Katode 
und Steuergitter. Der Gitterschwingkreis wird 
durch L,, C, und C, gebildet. Im Anodenkreis 
liegt ein zweiter Schwingkreis, der zur Aus- 
steuerung einer Gegentaktendstufe sym- 
metrisch ausgebildet wurde. Die Oszillator- 
stufe muß in einem allseitig geschlossenen 
Gehäuse aus Kupfer- oder Eisenblech unter- 
gebracht sein. 

Mit С, ist eine grobe Abstimmung, mit C, eine 
Feinabstimmung möglich. Da das Bremsgitter 
nicht unmittelbar geerdet ist, es ist mit der 
HF-führenden Katode verbunden, ist zweck- 
mäßigerweise eine Neutralisation vorzusehen, 
die im Bild 1 gestrichelt eingezeichnet ist; 
die Masseverbindung am Punkt F entfällt 
dann. Damit ist die Oszillatorstufe von Ände- 
rungen im Anodenkreis der Röhre unab- 
hängig und die Frequenz konstant. Mit dem 


Potentiometer in der Schirmgitterzuleitung 
läßt sich die Ausgangsspannung, d.h. die 
Ausgangsleistung in gewissen Grenzen re- 
geln. 

Für die Verwendung der Röhren DF 961, 
DL 962 und DL 963 in einem Sender wurde 
die Schaltung nach Bild 2 untersucht. In 
Tabelle 1 sind einige Meßergebnisse gegen- 
übergestellt. Es wurde hierfür der Außen- 
widerstand gewählt, bei dem sich der maxi- 
male Wirkungsgrad ergab. Würde man die 
Antenne an den Anodenschwingkreis koppeln, 
so wäre man in der Lage, wenn man vorerst 
von den Verlusten der Antennenkopplung 
und der Antenne absieht, z. B. mit der DL 963 
bei U, = Uga = 70 V nach der Schaltung im 
Bild 2 eine Leistung von 120 mW an die An- 
tenne abzugeben. Braucht man eine höhere 
Ausgangsleistung und begnügt sich mit einem 
Wirkungsgrad уоп 7 = 18%, so kann man 
die DL 963 durch eine EL 95 ersetzen und 
damit eine HF-Ausgangsleistung von etwa 
1 W erreichen. 


Tabelle 1: Meßergebnisse für die Schal- 
tung nach Bild 2 mit verschiedenen 
Röhren 


Р a, (Us) bh Wel Je || a 
Röhre Jr ау | inmA |inV | inmA liny | in % 
рғ961 |5 |70|21 |70 | о85 | 5,8| 4,75 


DL 962 8 70 | 4,75 |39,5| 1,97 |16 9,6 
DL 963 4,5 | 70 | 9,35 |70 | 4,7 |23 |18,0 


DL 963 4,5 |70|6,7 |47 | 2,3 |18 |15,3 


Bild 3 zeigt die relative Abhängigkeit der 
abgegebenen HF-Leistung, des aufgenomme- 
nen Gleichstromes und des sich ergebenden 
Wirkungsgrades bei den drei betrachteten 
Pentoden. 


Fremdgesteuerter Sender in Eintaktschal- 
tung 


Bild 4 zeigt das Schaltbild eines fremdge- 
steuerten Senders. Die Pentode DL 962 dient 
als Oszillator und steuert die Sendepentode 
DL 963 aus. Durch die Wahl des C,/C,-Ver- 
hältnisses ist die Gitterwechselspannung der 
Röhre DL 962 einstellbar und ebenfalls durch 
Rgs = 25 КО kontinuierlich veränderlich. 

Setzt man eine ideale Kennlinie voraus, so 
ergibt sich beim B-Betrieb der Endröhre ein 


Bild 2: Quarzgesteuerte ECO-Schaltung 
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Bild 3: I,, Nas 21,7 in Abhängigkeit vom Außen- 
widerstand der Schaltung im Bild 2 


DL963 


Bild 4: Fremdgestever- + 2 
ter Sender 
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Wirkungsgrad von 2 = 78,5% gegenüber 
n=50% bei A-Betrieb. Deshalb ist für die 
Senderöhre eines guten Wirkungsgrades 
wegen unbedingt der B-Betrieb oder sogar 
C-Betrieb vorzuziehen, was ја von größeren 
Sendern her bekannt ist, bei Modellsteue- 
rungssendern aber nur selten angewendet 
wird. Am Ausgang erscheinen Wechsel- 
stromimpulse, Halbwellen einer Cosinus- 
kurve, die nur zu 50% ihrer Amplitude die 
Grundwelle enthalten können. Da die Kenn- 
linie nicht ideal gerade ist, kommen durch die 
Krümmung und Krümmungsänderung weitere 
Verluste hinzu. Mit größer werdender Aus- 
steuerung nehmen die Verzerrungen, d.h. der 
Anteil der Oberwellen zu, bis dann eine 
„Sättigung“ einsetzt, bei der dann trotz Er- 
höhung der Aussteuerung keine Vergrößerung 
der Ausgangsspannung der Grundwelle folgt. 
Bild 5 zeigt die sogenannte Schwinglinie der 
Pentode DL 963, die die Abhängigkeit des 
Ausgangswechselstromes der Grundschwin- 
gung von der Aussteuerung der Röhre deut- 
lich macht. 

Bild 6 veranschaulicht das Zustandekommen 
und die Konstruktion der Schwinglinie [1]. 
Es hat also nach Bild 5 bei der Pentode 
DL 963 keinen Sinn, "die Aussteuerung bei 
B-Betrieb (U,=-150V; Ua=-+67V; 
De = — 17 V) über Ugı = 11 Ушу zu treiben, 
denn dort setzt dann auch der Gitterstrom ein. 


darf nicht abgestrahlt werden. Es ist schwer, 
ein wirkungsvolles Antennenfilter mit der 
nötigen Flankensteilheit bei vertretbarem Auf- 
wand zu schaffen, welches diese 1. Oberwelle 
von der Antenne fernhält. Verwendet man in 
der Endstufe eine Gegentaktschaltung zweier 
Röhren im B-Betrieb, so heben sich alle gerad- 
zahligen Oberwellen auf. Die dritte Har- 
monische aber ist schon mit einfachen Filtern 
zu unterdrücken. 

Bild 7 zeigt die endgültige Schaltung des 
Gegentaktsenders. Die Heizung wurde so ge- 
schaltet, daß sich eine Heizspannung von 6 V 
ergab. Bei der Röhre Rö, sind die beiden Heiz- 
fäden parallel, bei den Röhren Rö, und Rö, 
hintereinander geschaltet. Die Gegentaktend- 


CU UN ee 


Deshalb wurde die Schaltung im Bild 4so A 
aufgebaut, daß die Aussteuerung der Sende- Bild 5: Schwinglinie der 
röhre einstellbar ist. Es wurde mit dieser PL963 
Schaltung im unmodulierten Zustand eine 
Ausgangsleistung von 180 mW erreicht. (Wir- 
kungsgrad jedoch nicht viel günstiger als bei 
der Schaltung nach Bild 2.) Trotzdem ist 
diese Schaltung der Schaltung im Bild 1 oder 
Bild 2 vorzuziehen, wenn man den Oszillator 
ohne Quarz aufbauen muß und eine konstante 
Sendefrequenz verlangt. 
Fremdgesteuerter Sender in Gegentakt- 
schaltung A 30 
Wie schon bei der vorigen Schaltung gesagt | 20 
wurde und wie aus dem Kurvenverlauf III/b f 
(Bild 6) ersichtlich ist, ist der Anteil дег eu 6 Konstruktion einer © J 
1. Oberwelle sehr groß. Diese Oberwelle aber Schwinglinie > со 
DL 962 2xDL 963 
Röy Ёб23 
E: 4&5..18рЕ/Ко 2496. 
' N D 
| a 
. = ag Су o 
| ZC 
| > 
| 200pF 
|] ) 
GE кєк» TI 
i ТОЛЕ | ko үка 
ES 


Bild 7: Fremdgesteuerier Gegentaktsender für 400 mW Ausgangsleistung 
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stufe kann durch getrennt einstellbare Gitter- 
spannung symmetriert werden. Als Oszillator 
wird die Schaltung nach Bild 1 oder Bild 2 
verwendet. Sie gibt zwei gegenphasige, gegen 
Masse symmetrische Spannungen an die 
Punkte D und E ab. Mit dem Potentiometer 
von 25 КО in der Schirmgitterzuleitung läßt 
sich die günstigste Steuerspannung einstellen. 
Die Anodenspannung der Oszillatorröhre be- 
trägt etwa -+70 V. Die HF-Spannung wird 
über zwei Kapazitäten von 200 pF auf die 
Steuergitter der beiden Endröhren gegeben, 
an denen über 100 kQ und 10 Q die Gittervor- 
spannung anliegt. 

Bei dem Aufbau dieses Senders ist auf abso- 
lute Symmetrie zu achten. Die Leitungskapa- 
zitäten der HF-führenden Leitungen ist klein 
zu halten, sie gehen in die Abstimmung des 
Schwingkreisess mit L,, С, und С, sowie 
2X80 pF ein. 

Die beiden Endröhren arbeiten auf einen 
symmetrischen, durch die Schwingkreiskapazi- 
täten in der Mitte geerdeten Schwingkreis. 
Die Anodenspannung wird über Drossel Dr, 
und Spule L, zugeführt. 

Da die A/4-Antenne, die verwendet werden 
soll, einen Fußpunktwiderstand von 36 Q hat, 
mach sich eine Transformation des Wider- 
standes vom Röhrenausgang auf den Anten- 


12 із 
14 
9 300 
DE 
15...40рЕ 
Ко 2502 


o0 
o +6V 


o +80 V 
"gu 
0+150V 

о +80V mod. 


neneingangswiderstand notwendig. Dazu ver- 
wendet man das sogenannte Collinsfilter. Man 
kann mit ihm die Antennenimpedanz an die 
Impedanz des Anodenschwingkreises der End- 
stufe anpassen, Es trägt zur Unterdrückung 
der Oberwellen bei und ist in der Lage, nicht 


abgestimmte Antennen in 
bringen. 

Das hier verwendete Collinsfilter und die 
Kopplung ist so dimensioniert, daß der Außen- 
widerstand der Gegentaktschaltung etwa 
10 КО beträgt. Durch einen in der Nähe des 
Senders aufgebauten Frequenzmesser oder 
eine einfache Gleichrichterschaltung mit einem 
Multizet kann man den Sender auf maximale 
Ausgangsleistung durch Variieren der An- 
tennenlänge und Verändern der Kapazitäten 
Оз, Сб, und б, abstimmen. 

Wird der Oszillator nach Bild 1 verwendet, ist 
zur exakten Abstimmung ein Meßsender not- 
wendig. Die Antenne muß etwa 2,77 m lang 
sein. 

Bild 8 zeigt schematisch die Anordnung der 
wichtigsten Bauelemente und die Abschir- 
mung der einzelnen Stufen, wobei die Spulen 
Lı, La und L, auf der Unterseite des Chassis 
anzuordnen sind. Die Abschirmung darf die 
elektrische Symmetrie der Sendestufe nicht 
stören. 

Da die Senderöhre mit U, = U, max = 150 V 
betrieben wird und beim Betrieb sowieso schon 
spannungsmäßig überbeansprucht wird, kann 
keine Anodenspannungsmodulation ange- 
wandt werden. Bei einer Schirmgitterspan- 
nung von Орг = 80 V ist noch eine Modula- 
tion dieser möglich, da Ugsmax = 90 V ist. 
Um eine verzerrungsarme Übertragung der 
NF-Signale zu erhalten, soll der Modulations- 
grad von m = 50% angestrebt werden, Es 
wird bei einer Schirmgittervorspannung 
von Uga = +80 V eine Wechselspannung von 
Ugenr = 8 Vese überlagert. 

Bei der Abstimmung des Senders und des 
Antennenkreises ist die Modulationsspannung 
abzuschalten. Bei herausgezogener Röhre Rö, 
stellt man die Gittervorspannung (— Ug: ~ 17У) 
der Endröhren ein, und zwar so, daß in beiden 
Systemen ein Strom von I, = 0,3 mA fließt. 


Die Sendestufe nimmt nach Abstimmung bei 
U,=150V einen Anodensirom von 10 bis 
45 mA auf und ist in der Lage, eine HF-Lei- 
stung von Pyp > 400 mW über die Antenne 
abzustrahlen. Daß der Wirkungsgrad nicht 
größer ist, liegt daran, daß die Röhre DL 963 
eine sehr große Restspannung hat, um deren 
Betrag die Anodenspannung vermindert wer- 
den muß, um die der Aussteuerung zur Ver- 
fügung stehende Spannung zu erhalten. 

Die Leistung von Рик = 400 mW genügt den 
allermeisten Fernsteueraufgaben, da eine 
Reichweite von 1500 m ohne weiteres damit zu 
überbrücken sind. 

Die Stromversorgung des Senders übernimmt 
ein Transverter, der aus einer 6-V-Batterie 


Resonanz zu 


Bild8: Anordnung der wichtig- 
sten Bauelemente der Schal- 
tung im Bild 7 


gespeist wird und alle notwendigen Span- 
nungen, wie die Gitterspannungen der Röhren 
Rö, und Rö,, die Anoden- und Schirmgitter- 
spannungen und die Modulationsspannung 
liefert. 

Es muß jedoch eindeutig darauf hingewiesen 
werden, daß das Herstellen, Errichten und 
Betreiben einer derartigen Sendeanlage zur 
Steuerung von Modellen von einer Genehmi- 
gung durch das Ministerium für Post- und 
Fernmeldewesen abhängig gemacht ist. Eine 
solche Genehmigung erteilt die zuständige 
Bezirksdirektion für Post- und Fernmelde- 
wesen. Zur Erteilung der Funkgenehmigung 
müssen folgende Angaben gemacht werden: 


Name, Vorname 
Wohnort, Straße 
Geburtsdatum 
DPA-Nr, 
Mitbenutzer 
Verwendungszweck 
Art des Senders 
Leistung in Watt 
Sendefrequenz 
Sendeort 

Art des Empfängers 
Einsatzgebiete 


Die Inbetriebnahme der Anlage bedarf der 
vorherigen Abnahme durch einen Beauf- 
tragten der Bezirksdirektion für Post- und 
Fernmeldewesen, die auf der Funkgenehmi- 
gung bestätigt wird. 

Die Übermittlung von Nachrichten und die 
Verwendung dieser Funkanlagen für andere 
Zwecke ist verboten. Es wird deshalb an dieser 
Stelle auf die Mitteilung aus dem Ministerium 
für Post- und Fernmeldewesen, Bereich Rund- 
funk und Fernsehen, von F.Nowack und 
W. Gebauer ‚‚Die rechtliche Neuregelung des 
Modellfunks“ in radio und fernsehen 8 
(1959) H. 20 8. 662 verwiesen. 


Dimensionierungsangaben zu den Bildern 1 und 7 


Bild 1 

L; = 20 Wdg, 0,6 mm Ø CuL, auf 7 тт Ø, Anzapfung von unten bei 2,5 und 5 Wdg 
(Trolitulspulenkörper) 

Dr, = 100 Wdg auf 3,5 «12 Manifer-Zylinderkern 
(6010 - 62, Man 210) 0,2 mm Ø Сш, 

Dr, = 140 Wdg 0,15 mm Ø CuL auf 7 mm Ø (Trolitulspulenkörper) 

L: = 15 Wdg, 0,6 mm @ Сш, (Trolitulspulenkörper) 

Bild 7 

L, = 15 Wdg, 0,3 Си. auf 7 mm Ø (Trolitulspulenkörper) 

Г, = 2х7 йс, 1,0 Сш, auf 10mm Ø, zwischen beiden Wicklungen befindet sich L, 
(Trolitulspulenkörper) 

L, = 4 Wdg, 1,0 CuL auf 10 mm Ø en ч 

Li = 10 de, 1.0 ОШ auf 10mm A Trolitulspulenkörper 


Dr,, Dr, = 100 Wdg auf 3,5х12 Manifer-Zylinderkern (6010 - 62, Man 210) 0,2 mm Ø Сш, 
Dr, Dr, = 140 Wdg, 0,16 Си, auf 7 тт Ø (kapazitätsarm gewickelt) (Trolitulspulenkörper) 


Überseizung aus dem Amerikanischen 


76 Seiten, 37 Bilder, broschiert 6,— DM 


er 
Überfragungs - 
Leitungen 


In sehr verständlicher Form wird der Leser mit den Grundbegriffen, der Wirkungsweise und den 
Eigenschaften sowie mit den Anwendungsgebieten der Antennenzuleitungen, wie Bandkabel und 
Koaxialkabel, bekannt gemacht. Zu empfehlen ist diese Broschüre all denen, die mit Antennenfragen 
in Berührung kommen, da die grundsätzliche Wirkungsweise dieser Leitungen und die der Dipole nicht 
unterschiedlich sind. Sehr nützlich ist auch das 3. Kapitelfür den Antennenbau, da hierin die wichtigen 
Anpassungsfragen behandelt werden, ohne deren Kenntnis der Bau einer Antenne nur auf den ein- 
fachen Dipol beschränkt bleibt. Am Ende eines jeden Kapitels sind zur Vertiefung des Stoffes Wieder- 


holungsfragen aufgeführt. 
VEB VERLAG TECHNIK, Berlin 
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Zeitvorwahlgerät für hohe Anforderungen rei2 


Ing. W. JOHN und ARMIN SCHNEIDER 


Mitteilung aus dem I. Physikalischen Institut der Bergakademie Freiberg 


Zeitvorwahlgerät 


Das Zeitvorwahlgerät ist für Meßzeiten von 
0,5..-15 min gebaut worden. Diese Zeiten 
genügen im allgemeinen für kerntechnische 
Reihenmessungen. 

Die Einstellung der Meßzeit erfolgt an diesem 
Gerät mit zwei Stufenschaltern. Schalter 8, 
ist in drei Stufen (0,5; 1 und 1,5 min) und 
Schalter 8, in zehn Stufen mit den Werten 
1,2... 10 unterteilt. Das Produkt aus beiden 
Werten ergibt die Meßzeit. 

Das Gerät wird durch Impulse mit einer 
Folgefrequenz von 0,1 Hz gesteuert. Diese Art 
der Steuerung hat zwar den Nachteil, daß 
zwischen zwei Messungen eine Pause von zehn 
Sekunden entsteht, sie hat aber auch den Vor- 
teil gegenüber einer Steuerung mit einer 
höheren Frequenz, daß in diesem Falle Bau- 
elemente eingespart werden. Das Gerät wird 
dadurch relativ klein. Die Pause zwischen 
zwei Messungen kann zur Registrierung des 
Meßergebnisses benutzt werden. Zur Speiche- 
rung der 0,1-Hz-Impulse dienen in diesem 
Gerät zwei dekadische Zählröhren 81081 
oder КІТ. 


Prinzip 

Die Eingangsimpulse werden von einem zwei- 
stufigen dekadischen Zähler gezählt. Der 
Rückschaltimpuls der 2. Zählröhre beendet 
die Meßzeit. Damit ein Abschalten aber be- 
reits nach 0,5; 1 usw. min. bzw. nach 3; 6; 
usw. Impulsen erreicht wird, kann man die 
Abhängigkeit des Anodenstromes der Zähl- 
röhren Е1Т oder 810 81 von der jeweiligen 


Stellung des Elektronenstrahles ausnutzen [1]. 
Jeder Zahl ist also an a, bzw. D’ (Bild 2) eine 
bestimmte Spannung zugeordnet. Die Span- 
nungsdifferenz zwischen zwei Zahlen beträgt 
etwa 13 ·.. 12 У, 

Vermindert man mit einer anderen Span- 
nungsquelle das Potential von D’ bzw. а,, so 
kann man erreichen, daß der Elektronenstrahl 
nicht auf ,,0“, sondern auf die Zahl, die der 
angelegten Spannung entspricht, zurück- 
springt. Will man nun erreichen, daß die erste 
Zählröhre bereits nach drei Impulsen einen 
Rückstellimpuls abgibt, so muß das Potential 
an D’ bzw. a, soweit verringert werden, daß 
sich die komplimentäre Zahl zu 10, also 7, ein- 
stellt. Soll nur eine halbe Minute, d.h. drei 
Impulse gemessen werden, so muß die zweite 
Zählröhre bereits nach dem ersten Impuls 
einen Rückschaltimpuls abgeben. Das ge- 
schieht, wenn der Elektronenstrahl bereits auf 
„9“ abgelenkt wurde. 

Praktisch werden die Spannungen für die 
Auslenkung des Elektronenstrahls von einem 
Spannungsteiler abgegriffen. Damit das Po- 
tential von a, durch den Spannungsteiler 


Bild2: Symbol 
Zählröhre S10 S1 


Bild3: Spannungsverlauf ап D’ 
bzw. a2 > 
510 S1 ЕД(4)91 ECC 85 51051 E(A)A91 
Dës Rös КЛ Dës Rös 


41 
ОА 705 


25500 R36 Ce 
ел Ikn 


=~ 40300 
| RÖ 3,6 
| Rö2,5 
| Ёб 7,8 


бз "202 
Ryg -20KO 
Раб «2100. 
46-210. 
R47 «2200. 
Раа -23k 
Pyg = 2000. 
Rg" 25KO 
851 27K 

en 70К0 
56-800 


der dekadischen 


beim Zählen nicht ‚‚festgehalten‘‘ wird, liegt 
zwischen dem Abgriff des Spannungsteilers 
und a, eine Diode. 


Funktionsbeschreibung 


Für die Steuerung des Zeitvorwahlgerätes 
steht ein Impulsgemisch mit den Impuls- 
Folgefrequenzen 0,1 Hz, 1Hz, 10 Hz und 
100 Hz und den Amplituden 32 У, 24 У, 46 V 
und § V zur Verfügung. Wie schon angeführt 
wurde, erfolgt die Steuerung durch Impulse 
mit einer Folgefrequenz Ї = 0,1 Hz. Die 
Trennung der Impulse übernimmt der Schmitt- 
Trigger mit der Röhre Rö,. System 1 besitzt 
eine derartig negative Spannung, daß nur 
Impulse mit einer Amplitude >25 V System 1 
öffnen können. Beim Eintreffen von Impulsen 
mit einer Amplitude von 32 V (0,1 Hz) wird 
System 1, geöffnet und an den Anoden der 
beiden Systeme erscheinen Impulse mit recht- 
eckförmigem Verlauf. Der rechteckförmige 
Impuls an der Anode von System 2 wird mit 
dem RC-Glied С, und R, differenziert. Der 
positive Impuls wird mit dem anschließenden 


Bild1: Schaltung des Zeitvorwahlgerätes 
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Bild 4: Vorderansicht des Zeitvorwahlgerätes 


Bild5: Anordnung der Bauelemente 


Zähler gezählt. Der Impuls an der Anode von 
System 1 wird mit dem RC-Glied С, und В 
differenziert. Mit der Diode D, wird der posi- 
tive Impuls unterdrückt, der negative Im- 
puls I steht für die Steuerzwecke zur Ver- 
fügung. 

Soll eine Messung beginnen, so wird die Taste Т 
gedrückt. Das Relais A zieht an und schließt 
die Kontakte a, und а,. Der nächste Impuls, 
der am Eingang eintrifft, schaltet das Gerät 
ein. Die Messung beginnt. 

Der Einschaltvorgang verläuft folgender- 
maßen: Der eintreffende Impuls erzeugt einen 
negativen Impuls I, der über den Relaiskon- 
takt a, den bistabilen Multivibrator (Rö,) 
kippt. Dadurch wird System 2 leitend, das 
Relais B zieht an. Durch das Schließen bzw. 
Öffnen der Kontakte des Relais B werden 
folgende Vorgänge ausgelöst: 

1. b, wird geöffnet. Relais A fällt ab. Der 
bistabile Multivibrator wird vom Eingang 
getrennt. 

2. b, schaltet den Eingang des Multivibrators 
vom Eingangsimpulsformer auf den Ausgang 
des Zählers. 5 

3. Рег Umschaltkontakt b, wird kurzzeitig 
geöffnet. Die Katoden der Zählröhren erhalten 
‚dadurch ein positives Potential. Die Zähl- 
röhren werden kurzzeitig gesperrt. Der Elek- 
tronenstrahl springt auf Null bzw. auf die 
vorgewählte Zahl. 

4, b, wird geschlossen. Die Messung beginnt. 


Entsprechend der Schalterstellung von 5, und 
8, erhält man am Ausgang des Zählers nach 
0,5... 15 min einen positiven Impuls. Dieser 
kippt den bistabilen Multivibrator. Das Re- 
lais B fällt ab. Die Messung wird unter- 
brochen. 


Genauigkeit der Meßzeitbegrenzung 

Das Schließen des Kontaktes b, erfolgt gegen- 
über dem Auslöseimpuls mit einer Verzöge- 
rung von 7,6 + 0,5 ms, das Öffnen mit einer 
Verzögerung von 8,2 + 0,2 ms. ‘Im Mittel ist 
also die Meßzeit in diesem Falle um 0,6 ms 


größer. Bei einer Meßzeit von 4 min ist das 
eine Abweichung von + 0,001%. 

Der Fehler der Meßzeit wird durch die Fre- 
quenzstabilität des Steuergenerators und die 
Schwankung der Zeiten für das Schließen und 
Öffnen der Kontakte des Relais B bestimmt. 
Der maximale Fehler At der Meßzeit t be- 
trägt somit: 

At = + (nt + а) 
Hierbei sind 


n = A f/f Frequenzgang des Steuergenerators 
a = Schwankung der Schluß- und Öffnungs- 
zeit von Relais B 


Beispiel: 

Für t= 1 min, п = 10-5, а = 0,7 ms ergibt 

sich ein relativer Fehler von 
At 05740 


= + (or: Be | = 0,0029 о/, 


Erweiterung des Gerätes 


Mit dem Einsatz des Zeitvorwahlgerätes für 
Meßzeiten уоп 0,5---15 min ist seine An- 
wendungsmöglichkeit noch nicht erschöpft. 
Ersetzt man das Potentiometer R, durch ein 
Stufenpotentiometer, so kann man erreichen, 
daß die Eingangsschaltung auf Impulse mit 
einer Amplitude von 32V (0,1 Hz), 24V 


(1 Hz) oder 16 V (10 Hz) anspricht. Die kür- 
zeste Meßzeit, die sich somit erreichen läßt, 
beträgt 0,3 s. Es ist aber zu beachten, daß bei 
diesen kleinen Meßzeiten der relative Fehler 
größer wird. 


Technische Daten 


Eingangsimpuls: 
Impulshöhe: 32V + 10% 
Impulsbreite: 200 us + 20% 
Impulsfolgefrequenz: 0,1 Hz 


Das Einschalten des Meßgerätes erfolgt über 
einen Arbeitskontakt. 


Meßzeit: 0,5 ---45 min 
0,5- 5min 0,5-V-Schritte 
6...10тїп 1-V-Schritte 
10,5 .--145 min 1,5-V-Schritte 
Netzspannung: 220 V (50 Hz) + 10% 
Leistungsaufnahme: 35 W 
Literatur 


[1] Kretzmann, R.: Handbuch für industrielle 
Elektronik. Verlag für Radio-Foto-Kino- 
technik GMBH, Berlin-Borsigwalde 

[2] Kretzmann, R.: Schaltungsbuch der indu- 
striellen Elektronik. Verlag für Radio- 
Foto-Kinotechnik GMBH, Berlin-Borsig- 
walde 


Eine supersteile Leistungspentode 


FRITZ KUNZE 


Von Telefunken wurde eine Leistungspentode 
EL 3010 entwickelt, die mit einer Anoden- 
verlustleistung von 35 W und einer Steilheit 
von 80 mA/V bei einem Anodenstrom von 
200 mA als Spitzenleistung ihrer Klasse ange- 
sprochen werden muß und vielseitig einge- 
setzt werden kann. Da die hohe Steilheit durch 
den geringen Gitter-Katode-Abstand erreicht 
wird, ist die Eingangskapazität hoch (50 pF). 
Trotzdem hat die EL 3010 ein sehr hohes 
S/e-Verhältnis (1,2), wie es von keiner anderen 
Röhre dieser Art erreicht wird. Der maximal 
zugelassene Katodengleichstrom von 350 mA 
und die maximale Anodenspannung von 900 V 
lassen sie als die gegebene Längsröhre in elek- 
tronisch geregelten Netzgeräten erscheinen, 
Durch die hohe Steilheit und das günstige 
S/c-Verhältnis läßt sie sich ausgezeichnet in 
Breitband- und Kettenverstärkern hoher Lei- 
stung verwenden. Auch in Senderendstufen 
bei gitterstromlosem Einseitenbandbetrieb 
und bei Videoendstufen und HF-Stufen von 
Band-I-Fernsehsendern ist die EL 3010 mit 
Erfolg einzusetzen, genau wie durch den 
höchstzulässigen Katodenspitzenstrom von 
1,5 A in Impulsstufen. 

Die EL 3010 hat einen Oktalsockel. Der Heiz- 
faden ist mittenangezapft, so daß man die 
beiden Heizfadenhälften parallel oder auch in 
Serie schalten kann. 


EL 3010 


Heizwerte 


Heizfäden 
parallel in Serie 
Heizspannung Up 6,3 12,6 V 
Heizstrom le 2,2 11А 
Meßwerte 
Uba 170 230 350 350 V 
Ubga 110 110 110 160 V 
+ Upg 10, 10 10 15 V 
Rk 53 75 130 200 Q 
А 200 150 100 100 mA 
lga 28 20 10 13 тА 
S 80 70 60 50 mA/V 
Ирз/д1 16 16 16 16 
Ri 3,8 5 6 7 ка 
S/c 1,2 1,05 9 7,5 
Grenzwerte 
Чат, max 2000 V 
U,max 900 V 
Hamas 35 W 
Ug: Lmax 550 V 
gemax 250 V 
En 5,5 W 
— Ugımax 50 V 
gmax 0,1W 
Ikmax 350 mA 
ikmax 1,5 A 
Rgi(k) max’) 0,3 MQ 
Вр) шах 0,1 мо 
Roıtgsp)max*) 0,7 MQ 
flkmax 100 V 
Relkmax 20 kQ 


1) Automatische Gittervorspannung durch 
Katodenwiderstand 

2) Feste Gittervorspannung 

з) Großer Katodenwiderstand und positive 
Giiter-Gegenspannung 


Innere Röhrenkapazitäten 


Ze sec bü GE" 
Bild 2: Sockelschalt- Ca ~17 pF 
Bild 1: Meßschaltung bild der EL 3010 Egila < 0,25pF 
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Reparatur und Wartung an Heimbandgeräten (2) 


Bezugsband 


Für die Kontrolle der vorgeschriebenen elek- 
trischen Eigenschaften an Heimbandgeräten 
sind Bezugsbänder geschaffen worden, die bis- 
her für die Bandgeschwindigkeiten 19,05 und 
9,5cm/s vom VEB Filmfabrik Agfa Wolfen 
hergestellt werden. 

Die Aufzeichnungen des Bezugsbandes sind 
im Bild 1 dargestellt. Der Bezugspegel dient 


Bezugspegel Aufzeichnung zur 


Spalteinstellung 


© 
© 


g 


5 


zur Kontrolle der Wiedergabespannung des 
Wiedergabekopfes und der Verstärkung, d.h. 
der Ausgangsspannung eines Gerätes. Der 
aufgezeichnete Bandfluß beträgt auf Vollspur 
bezogen 160 mM. Bei der Wiedergabe eines 
auf dem jeweiligen Gerät voll ausgesteuerten 
Bandes der empfohlenen Bandsorte ergibt sich 
bei den zugelassenen Verzerrungen ein Pegel, 
der etwa 3 bis 6dB über dem Bezugspegel 
liegt. 


Frequenzgangtell 


Leerteil 


\ 


aufgezeichneter Bandfluß in mm —e— 


Bild 1: Aufgezeichneter Bandfluß der Bezugsbänder 
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Bild2: Toleranzfeld des Wiedergabefrequenz- 
ganges fy und f, des jeweiligen Bezugsbandes 
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Bild5: Toleranzfeld des Gesamitfrequenzganges 
fu und fo nach Herstellerangaben 


A= Mus 
B = 159005 


Bild 3: Bandflußverlauf 
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Bild 4: Wiedergabe- 
kurve eines Bezugsban- 


des mit Bandflußverlauf 
entsprechend einer 
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Zeilkonstante von 
200,15 auf einem Gerät 
mit einer Entzerrung 
140 + 1590 us 


radio und fernsehen 


Die Aufzeichnung zur Spalteinstellung wird 
zur Einstellung des Wiedergabekopfes senk- 
recht zur Bandlängsachse benutzt. Der Winkel 
zwischen Bandlängsachse und der Aufzeich- 
nung beträgt 90° + 3°. Gleichzeitig kann die 
Aufzeichnung zur Spalteinstellung zur über- 
schlägigen Ermittlung des ‚Wiedergabefre- 
quenzganges dienen. 

Die Wiedergabe der Einzelfrequenzen muß 
einen geradlinigen Verlauf der Ausgangsspan- 
nung unter Berücksichtigung der zugelassenen 
Abweichungen im Bild 2 ergeben. Der äußere 
Bandfluß des Frequenzgangteiles entspricht in 
seinem Kurvenverlauf den für die entspre- 
chende Bandgeschwindigkeit festgelegten Zeit- 
konstanten in ив und ist im Bild 3 aufge- 
tragen. Hierbei ist zu beachten, daß die bisher 
gelieferten Bezugsbänder nach DIN 45543 bei 
19,05 cm/s eine Bandflußkurve entsprechend 
einer Zeitkonstante von 100 us, bei 9,5 cm/s ` 
eine solche von 200 us aufweisen. Sofern diese 
Bezugsbänder noch in Benutzung sind, muß 
sich bei der Wiedergabe auf den Geräten 
BG23 und BG 26-1 kein geradliniger Fre- 
quenzgang, sondern die im Bild 4 dargestellte 
Abweichung ergeben. Unter Beachtung dieses 
Hinweises können für diese und künftige Ge- 
räte die bisherigen Bezugsbänder mit den 
früheren Zeitkonstanten weiter benutzt wer- 
den. 

Die Einstellung des Aufnahmeverstärkers und 
der Vormagnetisierung wird mit der für das 
Gerät empfohlenen Bandsorte in jedem Fall 
so vorgenommen, daß bei der Wiedergabe der 
Frequenzgang innerhalb des Toleranzfeldes 
nach Bild 5 zu liegen kommt. So ist gesichert, 
daß der vom Gerät aufgezeichnete Bandfluß 
dem des Bezugsbandes gleicht. Das Bezugs- 
band ermöglicht durch die gleichartige Ein- 
stellung jedes Gerätes den Austausch von 
bespielten Bändern. 

Bei Bandaustausch zwischen Geräten mit 
unterschiedlicher Zeitkonstante ergeben sich 
dagegen lineare Verzerrungen in dem im 
Bild 4 gezeigten Ausmaß. Die Änderung der 
Entzerrungszeitkonstante eines Gerätes durch 
den Reparaturdienst ist nicht möglich, da sie 
eine Neudimensionierung des Aufnahme- und 
Wiedergabeverstärkers bedeuten würde. 

Der Leerteil des Bezugsbandes besteht aus 
einer einheitlich festgelegten Bandcharge und 
kann für Bandvergleichsmessungen heran- 
gezogen werden. Wird fortgesetzt 


Neue Empfindlichkeitsangaben 
für Rafena-TV-Empfänger 


Die Empfindlichkeitsangaben der fernseh- 
empfängerbauenden Industrie waren bisher je 
nach der Art der Prüfmethode teilweise stark 
abweichend. Um nun allgemein ein einheit- 
liches System zur Bewertung und einen Ver- 
gleich zu schaffen, wurde ab 1. Juni 1963 der 
DDR-Standard TGL 12461 verbindlich. Die 
bisherige Empfindlichkeitsmessung macht 
keine Aussage über die Rauschfaktoren. Sie * 
bezog sich lediglich auf Aussteuerung der Bild- 
röhre und beim Tonteil auf einsetzende Be- 
grenzerschwelleim Verhältnis zu der am Emp- 
fängereingang angelegten Eingangsspannung. 
Für die neuen Empfindlichkeitsangaben wird 
die Messung der rauschbegrenzten Empfind- 
lichkeit herangezogen. 


Die rauschbegrenzte Empfindlichkeit ist der 
HF-Eingangspegel, bei dem das Verhältnis der 
Scheitelwerte der Schwarz-Weiß-Spannung an 
den gesteuerten Elektroden der Bildröhre zur 
effektiven Rauschspannung an diesen Elek- 
troden bei 100% Bildmodulation den nach 
TGL 8888 geforderten Wert erreicht. Dabei 
muß die Standard-Bildausgangsspannung er- 
reicht oder überschritten werden. Als Stan- 
dard-Bildausgangsspannung isteinebestimmte 
Leuchtdichte vorgeschrieben und in Stilb defi- 
niert. Die TGL 8883 legt für den Fernseh- 
empfängettyp В (z.B. „Stadion‘“) eine 
rauschbegrenzte Empfindlichkeit von — 60 dB 
fest, das entspricht einer Eingangsspannung 
von 250 uV an 60 Q bei 20 dB Signalrausch- 
abstand. 

Die gemessene Empfindlichkeit von <200 uV 
bei 20 dB Signalrauschabstand beim TV- 
Empfänger ‚Stadion‘ erfüllt somit sehr 
gut die Forderungen der TGL 8883. Die 
durchschnittliche Empfindlichkeit liegt unter 
Zugrundelegung der Empfindlichkeitsmessung 
nach der 1-V-Methode ohne Berücksichtigung 
des Rauschens bei 2, der oben angeführten 
Empfindlichkeit, d.h. bei 10 .-- 20 AN. Im 
Vergleich zu den bisher für Fernsehempfänger 
der Rafena-Werke angegebenen Empfindlich- 
keitswerten hat somit der Fernsehempfänger 
„Stadion“ die bisher größte Eingangsemp- 
findlichkeit. Bei einem Eingangssignal von 
200 ШУ wird fast immer ein rauschfreies Bild 
erzielt. 


Berichtigung des Stromlaufplanes 
„start А“ 


In der VK-Platte wurde Rs: mit Rass be- 
zeichnet. Die richtige Bezeichnuug lautet: 
Rsss Herwid S 019/1200-13. 

Die Sockelschaltung der Rö EAA 91 wurde 
versehentlich mit aufgenommen. Wir bitten, 
diese zu streichen. 

Im Netzteil muß C, von 100 uF in 50 uF und 
С, von 100 uF in 200 uF geändert werden. 

Im Heizkreis muß zwischen Punkt 4 Röz. 
und Masse der Konden sator Ca 5nF einge- 
zeichnet werden. 


Änderung der Boosterspannungs- 
teiler in den ‚‚Record‘‘- 
und „Start“-Typen 


Da verschiedene Hochohmwiderstände auf 
Grund ihrer schlechten Qualität in der Hori- 
zontal-Größenautomatik bei den ,Record“‘- 
und ,„Start“-Typen> manchmal Anlaß zur 
Beanstandung gaben, wurde der Booster- 
spannungsteiler neu berechnet. In den Bildern 


Booster- 5 
spannung 2 R&ros 


Bildröhre 
6 
Zeilentrafo 


R634 | 019/3000-9 


Bild 1: Neue Schaltung „Record“ 


G2 Ёд103 


G2 
Bildröhre 


Zeilentrafo 
R634 


Bild 2: Alte Ausführung „Record“ 


62 
Bildröhre 


Di 
Bildröhre 
Bild3: Neue Schaltung ‚Start‘ 
Bildröhre Bildröhre Booster - 
б spannung 


Zeilentrafo 


R, 
#5 Herwids 608 
ka 


Bild 4: Alte Ausführung „Start“ 


vK G удз 


1 bis 4 werden die entsprechenden Schaltungs- 
auszüge gezeigt. Bei ,,Ѕіагі“ liegt Gitter 4 der 
Bildröhre entsprechend der Schaltskizze an 
Masse. Ist jedoch bei einem Bildröhrenwechsel 
die Fokussierung nicht einwandfrei, so kann 
es entweder an Plus oder an Katode ange- 
schlossen werden. Bei Anschluß an Katode 
muß unbedingt der Entkoppelwiderstand 
Roos, 100 КО, 0,25 W, zwischengeschaltet 
werden. Rss bei „Start“ und Rese bei ‚„‚Re- 
сога“ werden vorübergehend aufgeteilt in 
einer Reihenschaltung von 180 КО, 2 W und 
68 KQ, 1 W. 

Wir bitten Sie, diese wichtigen Schaltungs- 
verbesserungen in die Schaltunterlagen einzu- 
zeichnen. 5 


Hinweise zur Einstellung des 
„Stadion“ 


Teilweise wurde bei ‚Stadion‘ beanstandet, 
daß die Abstimmautomatik oder auch die 
Vertikalamplitude nicht gut stabilisiert wären. 
Diese Fehler waren grundsätzlich auf schlecht 
eingestellte Regelspannung zurückzuführen. 


radio und fernsehen 


Wir weisen deshalb darauf hin, daß die stabili- 
sierte Schienenspannung (Anodenspannung, 
Abstimmautomatik, Mischoszillator, VK-Ge- 
nerator- und Laderöhre) mit dem Einstell- 
regler DH. gemessen an (+4), auf genau 
160 V eingestellt werden muß. Erst dann wird 
der Vorteil der stabilisierten Netzteile er- 
reicht. Ein eventuell auftretendes Rauschen 
im Bild wird am Empfangsort durch Ein- 
regeln der Gittervorspannung der HF-Ver- 
stärkerröhre auf den günstigsten Wert besei- 
tigt. Dafür ist der Einstellregler R,.. auf der 
V-AS-Platte vorgesehen. Diese Einstellung 
muß bei ‚Stadion‘, der mit der steilen Spann- 
gitterröhre PCC 88 bestückt ist, exakter als 
bei den bisherigen Geräten vorgenommen 
werden. Aus Rafena-Informationen 


Änderung in den Standardgeräten 
des VEB Fernsehgerätewerke 
Staßfurt 


Streifenbildung auf der linken Seite 
des Bildschirmes 


Es handelt sich hierbei um den Ausfall der 
Diode Disoı. Durch Spratzerscheinungen inner- 
halb der Röhren PL 36 oder РҮ 88 kann es 
zu erheblichen Spannungsspitzen kommen, 
welche zur Zerstörung dieser Diode führen. 
Um den Ausfall dieser Diode zu vermeiden, 
empfehlen wir, anstelle dieser Diode zwei 
Dioden OA 685 in Reihe zu schalten und als 
Symmetriewiderstand jeweils 500 kQ, 0,1 W, 
parallel zu schalten. 

Sollten nach dieser Änderung immer noch 
Reststreifen sichtbar sein, so müßte mit dem 
Kondensator Cesa ein Widerstand von 1,8 КО, 
2W, in Reihe geschaltet werden. Dieser 
Widerstand liegt dann in der Schaltung zwi- 
schen dem Punkt 4 des Zeilentransformators 
und dem Kondensator Cega. 


Schrumpfung der Bildamplitude nach 
längerer Betriebszeit 


Die Ursache hierfür ist eine zu große Erwär- 
mung von Bauteilen. Um diesen Fehler zu 
beseitigen, empfehlen wir, den Resistor Rz. 
von der VK-Leiterplatte an eine kältere 
Stelle zu verlegen. Zu diesem Zweck wird der 
Resistor aus der Schaltung gelöst und an die 
Masse-Lötöse an der rechten unteren Seite der 
Leiterplatte verlegt. Der zweite Anschluß muß 
dann mit Hilfe eines Schaltdrahtes nach unten 
geführt werden. 


Durchschlagen der Anodensicherung 


Das häufige Durchschlagen der Anodensiche- 
rung ist auf einen Überschlag innerhalb der 
Bildröhre zurückzuführen. Die hohe Span- 
nung bewirkt dann einen Durchschlag am 
Durchführungskondensator Cs, des Kanal- 
wählers. 

Um künftig das Durchschlagen der Anoden- 
sicherung zu vermeiden, empfehlen wir, den 
Kondensator Cesos einseitig an Masse zu legen. 
Dieser Kondensator liegt dann vom Gitter 2 
der Bildröhre nach Masse. Durch diese Schal- 
tungsänderung wird erreicht, daß die Hoch- 
spannung am Durchführungskondensator Cso, 
nicht mehr wirksam werden kann und somit 
das Durchschlagen der Anodensicherung ver- 
mieden wird. Aus Staßfurt-Informationen 
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Spezial-Wellenschalteröl »d« 


Rundfunk-Spezialist Friedrich Granowski, Rudolstadt 2/ Thür, 


Unser Produktionsprogramm beinhaltet: 


Elektronische Netzgeräte 
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Industrielle Automatisierungstechnik 


Format 14,7 21,5 cm, 241 Seiten, 228 Abbildungen, 
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Beratung onlordern 


Die Fachpresse urteilte über die bisherigen Auflagen: 


„+... Es vermittelt dem nicht speziell fachkundigen Ingenieur die 
Grundlagen der Automatisierungstechnik. Darüber hinaus wird es 
aber nicht nur für unseren technischen Nachwuchs, sondern auch für 
den interessierten Nichttechniker ein recht aufschlußreiches Buch 
sein...“ 
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KOMBINAT BITTERFELD VEB VERLAG TECHNIK - BERLIN T. 


Physikalische Effekte und ihre technische Bedeutung 7 


Dipl.-Phys. HANS JOACHIM FISCHER 


Nagaoka-Honda-Effekt 
Fachgebiet Magnetismus 


Dies ist eine Veränderung der Intensität 
der Magnelisierung durch Volumenänderung 
des magnetisierten Sloffes. Er gehört zur 
Gruppe der magnetomechanischen Effekte. 


Nernst-Effekt 


Fachgebiet Magnetismus 


Der Effekt ist eine Potentialdifferenz durch 
thermomagnetische Ursachen, er wurde 1886 
entdeckt. Wenn der Stromfluß durch einen 
metallischen Streifen durch einen Wärme- 
fluß ersetzt wird und alle anderen Versuchs- 
bedingungen wie beim Hall-Effekt sind, so 
ergibt sich ein transversaler Potentialabfall. 
Dieser ist bei Wismut positiv, bei Eisen nega- 
tiv gerichtet. Es gilt 
ат 


Ш=—О0ОНЬ 
9 ах 


Dabei ist U die erzeugte Potentialdiflerenz, 
Q der Nernstkoeffizient, H die Magnetfeld- 
stärke, b die Materialbreite und d’T/dx der 
Temperaturgradient längs des Streifens. Bei 
Tellur ist Q = 3,6 -10-"V -m210-® Weber - °C. 


Als technische Nutzanwendung kann ein 
\Wechselmagnetfeld angelegt werden, wo- 
durch sich eine \Vechselausgangsspannung er- 
gibt, die dem Temperaturgradienlen propor- 
tional ist. 


Overhauser-Effekt 
Fachgebiet Atomphysik 


Verstärkung der kernmagnetischen Reso- 
nanz, hervorgerufen durch Verleilung der 
Atomkerne auf verschiedene energelische Zu- 
stände, die von der Lhermischen Gleichge- 
wichtsverleilung unterschiedlich sind. 


Page-Effekkt 


Fachgebiet Magnetismus 


Dies ist das akustische Geräusch, das beim 
Magneltisieren oder Entmagnelisieren des 
Eisens hörbar wird. 


Peltier-Effekt 
Fachgebiet, Elektrizität 


1934 entdeckt. Fließt ein elektrischer Strom 
in einem aus zwei Metallen bestehenden Kreis, 
so wird in dem einen Metall \Värme, im ande- 
ren Kälte erzeugt. Fließt der Strom in glei- 
cher Richtung wie der Lhermoelektrische 
Strom beim Seebeck-Eifekt, so wird am 
heißen Übergang Wärme absorbiert, fließt 
erin umgekehrter Richtung, wird dort Wärme 
freigemacht. 


Absorptionsverhältnis der Wärme = IT = 
I= Strom in A, T = absolute Temperatur in 
°K, dB/dt = Änderung der Thermo-EMK mit 
der Temperatur. Bedingungen für einen Pel- 
tierkühler: 1. hohe enlgegengeselzle Thermo- 


EMK, 2. geringe Wärmeleitfähigkeit des 
Materials, 3. große elektrische Leitfähigkeit. 
Beim Fe-Ni-Element wird 9,4 - 10-® Joule/s 
pro A absorbiert oder freigesetzt (ohne Be- 
rücksichtigung der I®R-Verluste). Der Wir- 
kungsgrad beträgt 1 bis 2%. Erst durch Па]Ь- 
leiterkühlelemente (Bi—Sb) konnlen höhere 
Wirkungsgrade und größere Temperaturun ter- 
schiede erreicht werden. Für kleine Külıl- 
leistungen ist die Peltierkühlung allen ande- 
ren Verfahren vorzuziehen. Heute wird dieser 
Effekt bei Mikrokülhlern, Taupunktmessern, 
Gefriermikrotomen und zur Transistorküh- 
lung angewandt. 


Pdoinikow-Effekt 
Fachgebiet Optik 


Dieser bezieht sich auf longitudinale Streuung 
von Lichtquanten in einem Stralıl. 


Fotomagnetischer Effekt 
Fachgebiet Optik 


Einige Salze zeigen eine kleinere Vergröße- 
rung ihres paramagnetischen Verhaltens, 
wenn sie belichtet worden sind. Der Effekt 
kann bei Chromchlorid beobachtet werden. 
Eine Art Hall-Effekt in der Nähe des abso- 
luten Nullpunkts erzeugt eine Spannung in 
Kupferoxyd senkrecht zu den aufeinander 
senkrechten Richtungen des einfallenden wei- 
ßen Lichts und des magnetischen Feldes. 
An der Existenz dieses Elfekts bestehen Zwei- 
fel, weil seine Größenordnung sehr klein ist. 
Der fotomagnetische Hall-Effekt erzeugt eine 
Spannung als lineare Funktion des Feldes 
bis 0,25 \Veber/m?. Bei dieser Feldstärke ist 
die erzeugte Spannung 2,7 V. 


Piezoelektrischer Effekt 

Fachgebiet Elektrizität 

1880 von Pierre und Paul Curie entdeckt. 
Direkter Piezo-Effekt: Wird eine Quarzplalte 
mechanischen Verformungen unterworfen, 
so entstehen auf gegenüberliegenden Seilen 
elektrische Ladungen. Inverser Piezo-Effekt: 
Legt man an einen piezoeleklrischen Kristall 
eine Spannung an, so wird er verformt. In 
Ruhe nimmt der Schwerpunkt der nega- 
tiven und positiven Ladungen einen be- 
stimmten Ort ein, bei mechanischer Ver- 
formung bewegt sich dieser Ladungsschwer- 
punkt und erzeugt elektrische Dipole. Diese 
trennen Ladungen gleicher und umgekehrter 
Polarilät auf den gegenüberliegenden Seiten 
des Kristalls. Die an der Oberfläche des Kri- 
stalls erzeugten Ladungen sind dem Druck 
proportional. Die meisten Dieleklrika haben 
Elektrostriktion, aber keine Piezoeleklrizi- 
tät. Piezoeleklrische Materialien: Quarz, 
3ariumlitanat, Turmalin, Rochelle-Salz 
(Kalium-Natrium-Tartrat), Ammonium- 
dihydrogenphosphat (ADP), Aethylendia- 
mintartrat. Anwendung zur Frequenzstabili- 
sierung, für Filter, als Ultraschailwandler, 
Tonabnehmer, Kristallmikrofon. Ein Stück 
Bariumtitlanat von 75mm Länge und 


20 mm @ ergibt bei einem Hammerschlag 
eine Spannungsdifferenz an den beiden End- 
flächen von 300 V! Der Wirkungsgrad der 
Umwandlung mechanischer in elektrische 
Energie beträgt 25 bis 40%. Die Konver- 
sionskonstante für BaTiO, belrägt 150 
-40-+2 Coul./Newton. 


Pinch-Effekt 
Fachgebiet Elektrizität 


Bei Durchgang eines elektrischen Stromes 
durch einen flüssigen Leiler oder durch ein 
hochionisierles Gas trilt eine Verringerung 
des Leilerquerschnilles auf. Eine unendlich 
große Zahl paralleler Stromflächen in gleicher 
Richtung zieht sich gegenseitig an. Diese 
Kraft versucht den Leilerquerschnilt zu ver- 
ringern. Der Effekt wurde zuerst beim Schmel- 
zen im Induktlionsofen beobachtet, wenn 
das zu schmelzende Metall die Sekundär- 
wicklung eines Transformaltors bildele. Zur 
Verflüssigung benöligt das Melall sehr hohe 
Stromslärken an den Stellen mit kleinstem 
Querschnitt. Dort ist dann auch die Kon- 
traklion am größten. Mit kleiner werdendem 
Querschnilt nimmt die zusammenziehende 
Kraft zu, so daß eine Trennslelle auftritt. 
Es ergibt sich rasches Öffnen und Schließen 
des Spalts, damit wird der milllere Strom 
kleiner. Der Druck in der Milte eines zylin- 
drischen Leilers zirkularen Quersehnills auf 
Grund des Pinch-Effekls ist gegeben durch 


P= 72/1008 dyn/cm? 

I = Strom in А, 8 = Querschniltsfläche in 
сш. 

In letzter Zeit hat der Pinch-Effekt neue Be- 
deulung bei völlig ionisierlen Plasınen im 
Rahmen der kontrollierten thermonuklearen 
Reaktion gewonnen. 


Piobert-Effekt 


Fachgebiet Mechanik 


Dies sind die langen Marken, die an der Ober- 
flache einiger Metalle in der Richtung maxi- 
maler Schnitt-Druckkraft auftreten, nachdem 
das Metall über seine Plastizilälsgrenze hin- 
weg deformiert worden ist. 


Pockels-Effekt 
Fachgebiet Elektrooptik 


In bestimmten piezoelektrischen Kristallen 
findet eine direkle Einwirkung des elektro- 
statischen Feldes auf die Lichtbewegung statt. 
Eine Erklärung durch Deformation im elektro- 
statischen Feld genügt nicht. Bei Natrium- 
chlorat ist das gemessene Produkt aus piezo- 
elektrischem Modul und piezooptischer Kon- 
stanten 12 та! größer als der theoretische 
Wert, bei Quarz doppelt so groß. Der Effekt 
findet in letzter Zeit Anwendung bei der Mo- 
dulation von Laserstralhlen. Der optisch ak- 
tive Kristall wird meist in einem Hohlraum- 
resonator angeordnet. Der Effekt wurde 1894 
entdeckt. 


Über 100000 zufriedene Käufer 


eines technischen Fachbuches sind auch für Sie die beste Garantie, daß Sie mit dem Erwerb eines solchen Fachbuches 
wirklich auch einen guten Kauf getan haben. Was Sie auch von Beruf sind, wo Sie auch tätig sein mögen — ob in der 
Metallbe- oder -verarbeitung, in der Kraftfahrzeugindustrie, іп der Luftfahrt- oder Elektrotechnik – überall werden Sie 
die große Gedächtnishilfe schätzen lernen, die Ihnen das praktische, schon in 6. Auflage erschienene Taschenbuch von 


ING. A. ARNDT Kleines Formellexikon 


18,5x 11,7 cm, 447 Seiten, Kunstledereinband, für nur 8,20 DM bietet. 


Sein umfangreicher Inhalt umfaßt Formeln aus den Gebieten Die Fachpresse urteilt: 


„... Wenn man um die Schreibweise eines Wortes verlegen ist, greift 


Mathematik Arithmethik und Algebra man zum Duden, der alles vereinigt, was zur Sprache gehört. Wollte 


Geometrie man sich aber bisher ins Gedächtnis zurückrufen, wie eine Formel mit 

Physik Physikalische Konstanten - Atomphysik den richtigen Symbolen lautet, wie ein physikalischer Begriff prägnant 
Mechanik der festen Körper zu definieren ist, welchen Wert diese oder jene Konstante hat dann 
Mechanik der flüssigen Körper setzt ein Suchen in einschlägiger Literatur ein, wobei das richtige 
Mechanik der gasförmigen Körper Buch oft erst zuletzt oder gar nicht greifbar war. Aus diesem Dilemma 
Wärmelehre - Optik - Akustik hilft Arndt mit seiner Formelsammlung, die in narrensicherer Syste- 
Festigkeitslehre - Einfache Maschinen matik Formeln aus allen Fachgebieten bringt...“ 


я Elektrotechnik „Monatszeitschrift für Feinmechanik und Optik“, Berlin 
Chemie 


Betriebstechnik е Ob Sie noch Mittel- oder Oberschüler, Hochschul- oder Fachschul- 
Kraftfahrzeugtechnik und Kraftverkehr student sind oder schon Praktiker in Konstruktion und Produktion 
Lufifahrttechnik oder Lehrer bzw. Ausbilder im polytechnischen Unterricht — auf dieses 
Schiffbau - Bergbau - Bauwesen inhaltsreiche und preisgünstige Taschenbuch sollten Sie auf keinen 
84 Tafeln und Übersichten Fall verzichten. 


VE “В E .R-L.A Ge T ECHN I. Kio BER ШИМ 


ТУР 303D 


AUTOMATION Gleichspannungsquellen 


elekironisch stabilisiert Typ 301 D Typ 303 D 
dekadisch einstellbar 

Ausgangsgleichspannung 0-300 V 0-300 V 
Maximaler Ausgangsstrom 100 mA 300 mA 


Reproduzierbarkeit der Ausgangs- 


CHEMIE gleichspannung bei erneuter Einstellung < 0,05%, < 005% 
Ausgangsspannungsänderung 
bei + 10% Netzspannung 
+ Laständerungen von 0 Vollast < 0,05% > 0,05% 
e Störspannung < AnVer < 4mVer 


STUDIENBETRIEB 


syuTrnon 


PRODUKTIONSGENOSSENSCHAFT DES HANDWERKS 
FÜRSTENWALDE/SPREE, EHRENFRIED-JOPP-STR.59 


HOCHSPANNUNGSTECHNIK 


33103 


